Guia de Preparacion en el Aula
Actividad

Registrar la lectura del maximo voltaje que se obtenga dirigiendo el fotdmetro hacia el sol.
Anotar la hora exacta de esta medicion.

Observar y registrar las condiciones de nubosidad, la temperatura actual del aire, y la humedad
relativa.

Qué se Necesita

0 Fotometro solar GLOBE calibrado y alineado

[ Voltimetro digital (si el fotdmetro no dispone C . . .
de uno incorporado) [l Higrometro o psicrometro giratorio.

[ Reloj, preferiblemente digital, o receptor GPS - Guias de Campo de nubes, humedaq relativa
y un protocolo de temperatura del aire.

0 Hoja de Datos de Aerosoles
[ Lapicero o lapiz .
[ Tabla de Nubes GLOBE

[ Barometro (opcional)

0 Termometro

Preparacion para Realizar Mediciones

Para que el Equipo Cientifico pueda interpretar las mediciones realizadas con el fotometro solar, se
debe proporcionar la longitud, la latitud y la altitud de sitio de observacion, al igual que para otras
mediciones GLOBE. Esto se realizara una vez, al definir el sitio de estudio de Atmodsfera. Con cada
medicion se debera proporcionar otro tipo de valores y observaciones, como se muestra en el
formulario de introduccion de datos. El propdsito de esta seccion es proporcionar la informacion
necesaria para completar la introduccion de datos.

Tiempo

Es importante informar con precision de la hora a la que se realizan las mediciones porque el Equipo
Cientifico necesita calcular la posicion solar en el sitio de estudio, y este calculo depende de la hora.
El estindar GLOBE para informar sobre la hora es UT, que se puede calcular a partir de la hora local
correspondiente a la zona horaria y la época del afio. Para este protocolo, es absolutamente
fundamental convertir la hora local a UT correctamente; teniendo especial cuidado cuando se estén
aplicando los cambios de hora para el aprovechamiento de la luz diurna (politicas de ahorro
energético).

La precisién minima con la que deberia tomarse la hora es de 30 segundos. Un reloj digital es mas
facil de usar que uno analdgico, pero en ambos casos se debe contrastar con un estandar fiable. Los
requisitos en cuanto a la precision de la hora de este protocolo son mas estrictos que para otros
protocolos GLOBE. Sin embargo, no es dificil poner el reloj en hora para ajustarse al estandar. La
hora se puede obtener online en la web www.time.gov. En muchos lugares, se puede conseguir la
hora por teléfono, llamando a una emisora de radio o television local. El receptor GPS también
proporciona la hora en UT. En algunos lugares se puede adquirir un reloj que se ajusta de manera
automatica al detectar las sefiales de radio procedentes de una fuente oficial horaria proporcionada
por el gobierno. (En EE.UU., por ejemplo, la sefial denominada “reloj atdmico” se transmite por el
canal WWBYV).

Puede ser tentador utilizar la hora que muestra la computadora como estandar. Sin embargo, esto no
es una buena idea, ya que (quiza sorprendentemente) los relojes de las computadoras no son muy
exactos, y se deben ajustar periodicamente segun un estandar fiable. Se debe tener en cuenta que
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algunos sistemas operativos de ordenadores cambian automaticamente la hora de estandar a verano
(aprovechamiento de luz solar) y viceversa. Hay que tener en cuenta cudndo se produce este cambio, si
se esta convirtiendo manualmente la hora local en UT.

La hora del dia mas adecuada para realizar las mediciones con el fotdémetro solar, en la mayoria de las
latitudes y durante casi todo el afio, es a media mafiana. Sin embargo, también es aceptable realizar
estas mediciones entre la media mafiana y la media tarde. Independientemente de la hora a la que se
realicen las mediciones, hay que asegurarse de informar sobre la UT lo mas exactamente posible,
segun se especifica mas arriba. El Equipo Cientifico entiende que puede ser mas facil realizar estas
mediciones al mismo tiempo que se recogen otros datos atmosféricos. Las mediciones se deberian
hacer cuando la masa relativa de aire es inferior a 2, siempre que sea posible. (Consulta la Actividad de
Aprendizaje para Obtener la Masa de Aire Relativa. Una masa relativa de aire de 2 corresponde a un
angulo de elevacion solar de 30 grados). Durante el invierno, en latitudes mas altas y templadas, la
masa relativa de aire en su zona puede que sea siempre mayor a 2. A pesar de ello se pueden realizar
mediciones, pero siempre lo mas cercanas al mediodia solar como sea posible.

Si se estan realizando las mediciones del fotdmetro solar como apoyo a actividades de validacion de
las observaciones de la superficie de la Tierra desde satélites, la hora de las mediciones se basara en las
horas a las que los satélites pasan por su sitio de estudio.

Condiciones del Cielo

Cuando se registren las mediciones del fotdmetro solar, se deberia también anotar otra informacion
sobre el cielo, tal como la cobertura y el tipo de nubes, el color del cielo, y una valoracion propia sobre
la claridad o la calima del cielo.

El color y la claridad del cielo son mediciones subjetivas, pero, con la practica, se puede llegar a
adquirir consistencia en las observaciones. Por ejemplo, se puede aprender a reconocer facilmente el
cielo de color azul brillante asociado a un bajo espesor Optico de aerosoles. A medida que la
concentracion de aerosoles aumenta, el color del cielo cambia a un color azul menos intenso. Puede
aparecer blanquecino mas que despejado. En algunos lugares, especialmente en zonas urbanas y cerca
de ellas, el cielo puede tener un tinte marrén o amarillento debido a la contaminacion (principalmente
particulas y NO,).

Cuando existen razones obvias para los altos valores de espesor oOptico de aerosoles, el Equipo
Cientifico debe conocerlas. Esta es la razon por la que se pide que se comente a qué se puede deber la
calima del cielo. Podria deberse a la contaminacion urbana del aire, a una erupcidon volcanica o al
polvo producido por la actividad agraria, por ejemplo.

Las mediciones del fotdmetro solar tinicamente se pueden interpretar correctamente cuando el sol no
estd oculto por las nubes. Esto no significa que el cielo deba estar completamente despejado, sino que
no debe haber nubes cerca del sol. Esta no es siempre una decision simple. Es facil determinar si hay
nubes bajas o medias cerca del sol, pero los cirros suponen un problema mayor. Estas nubes son
frecuentemente finas, y puede que parezca que no bloquean una cantidad significativa de luz solar. Sin
embargo, incluso los cirros mas finos pueden influir en las mediciones del fotometro solar. Por esta
razon, si se observan cirros antes o después de la hora en la que se realizan las mediciones, se debe
anotar este hecho en el formulario de introduccion de datos.

Otra situacion problematica se produce cuando hay tiempo tipico del verano, especialmente en las
areas cercanas a los grandes nucleos urbanos. En estas condiciones, con cielos muy brumosos y tiempo
calido y humedo, es dificil distinguir los limites de las nubes. Tales condiciones pueden producir
valores relativamente altos de espesor optico de aerosoles (cualquier valor superior a 0,3-0,5) que
puede que no sean representativos del estado real de la atmoésfera. Es importante describir tales
condiciones siempre que se realicen las mediciones.

Para ayudar a distinguir los limites de las nubes se puede observar el cielo a través de unas gafas de sol
de color naranja o rojo, o de un plastico traslicido naranja o rojo. Estos colores filtran la luz azul del
cielo, y permiten distinguir mejor las nubes.

iNo se debe mirar nunca directamente al sol, aunque se haga a través de gafas de color o laminas

de plastico! Esto podria daiiar los ojos.

La niebla es otro problema potencial. Puede hacer que las cosas aparezcan confusas. Pero la niebla
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(una nube de tipo estrato a nivel del suelo) no es lo mismo que la neblina atmosférica producida por los
aerosoles. Las condiciones en las que el sol brilla a través de la niebla, aunque sea fina, son
inadecuadas para realizar mediciones con el fotdmetro solar. En muchos lugares la niebla se disipa
antes del mediodia, por lo que no afectara a las mediciones.

Siempre que se intente determinar las condiciones del cielo antes de realizar mediciones con el
fotometro solar, se debe bloquear la luz del sol con un libro, una hoja de papel, un edificio, un arbol, o
algun otro objeto. Una regla practica es que si se puede ver cualquier sombra proyectada en el suelo, no
se deber intentar mirar al sol. En caso de duda, o si se piensa que no se pueden determinar las
condiciones del cielo cerca del sol, jno realice las mediciones!

Temperatura

Los componentes electronicos del fotometro solar GLOBE, y especialmente los detectores LED, son
sensibles a la temperatura. Esto significa que el resultado cambiara si el fotdmetro se enfria o se
calienta, aunque las condiciones de luz sean las mismas. Por ello, es importante mantener el fotdmetro
solar aproximadamente a temperatura ambiente. Para advertir al Equipo Cientifico sobre problemas
potenciales con la temperatura, se pide que se envie la temperatura del aire junto con las mediciones
del fotémetro solar.

Si se realizan mediciones con el fotdmetro solar al mismo tiempo que se toman los datos de
temperatura de la estacion meteoroldgica, se puede utilizar esa temperatura actual. De lo contrario, se
debera medir la temperatura por separado. La mejor manera de obtener los valores de temperatura del
aire es seguir los Protocolos de Temperatura GLOBE, usando un termometro que cumpla los
estandares GLOBE y que se encuentre montado en una caseta meteorologica apropiada. Como
alternativa, un valor se puede obtener de una fuente online o de un termdmetro que no se ajuste
necesariamente a los estandares GLOBE. Los valores de temperatura no GLOBE se deben enviar como
metadata en la Hoja de Datos, y no en el campo de temperatura del aire.

En términos de funcionamiento de los instrumentos, la temperatura que importa no es necesariamente
la temperatura exterior, sino la que existe en el interior del fotdmetro solar. Los fotometros solares mas
nuevos de GLOBE llevan incorporado un sensor que controla la temperatura del aire en el interior del
instrumento, junto a los detectores LED. Estos aparatos van equipados con un interruptor giratorio en
la parte superior de la carcasa en lugar de un conmutador de canal rojo / verde. Si el fotdmetro solar
dispone de este interruptor, hay un apartado para anotar la temperatura de la carcasa en la Hoja de
Datos. La temperatura, en grados centigrados, es 100 veces el voltaje que se visualiza en el voltimetro,
cuando se selecciona el canal T. Por ejemplo, para una lectura de 0,225 V corresponde a una
temperatura de 22,5 °C. Lo ideal seria que esta temperatura fuera cercana a los 20 grados.

Para minimizar los problemas de sensibilidad a la temperatura se pueden realizar algunos pasos.
Mantener el fotometro solar en el interior, a temperatura ambiente, y sacarlo inicamente cuando se esté
preparado para realizar las mediciones. En invierno conviene llevarlo al sitio de estudio protegido con
el abrigo, por ejemplo, para mantenerlo a una temperatura templada. Con temperaturas muy bajas o
muy altas se puede envolver el instrumento en un material aislante como una bolsa hermética para
bocadillos, una toalla, o entre trozos de poliestireno. En verano, proteger el aparato de la luz directa del
sol siempre que no se estén realizando mediciones. Se deberia practicar la realizacion y anotacidon de
mediciones de manera que un grupo entero de mediciones de voltaje no lleve mas de dos o tres
minutos.

Humedad Relativa

La humedad relativa es una util informacion adicional en los metadatos de los Profocolos de Aerosoles,
porque valores altos (o bajos) de humedad relativa estan frecuentemente asociados a valores altos (o
bajos) de espesor optico de aerosoles. Hay un Profocolo de Humedad Relativa disponible para esta
medicion, el cual requiere un higrometro digital o un psicrometro giratorio, pero es también valido
utilizar valores obtenidos online o retransmitidos en el intervalo de una hora respecto a las mediciones
realizadas con el fotometro solar. Los valores obtenidos en linea sdlo se deberdn comunicar como
comentarios, mientras que aquellos obtenidos siguiendo el Protocolo de Humedad Relativa son datos
GLOBE validos, y se pueden enviar como tales.
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Presiéon Barométrica

A diferencia de los valores anteriormente descritos en esta seccion, es necesaria la presion de la
estacion en el sitio de estudio para calcular el espesor dptico de aerosoles. A no ser que el sitio de
estudio se encuentre cercano al nivel del mar, la presion barométrica que se muestra en los prondsticos
meteoroldgicos, en el periddico local y en la Web no es presion en la estacion. ;Por qué? Porque en
estas fuentes la presion barométrica real se ha ajustado a la que corresponderia a nivel del mar. Esto
permite a los meteordlogos hacer mapas que muestren el movimiento de las masas de aire en grandes
areas, independientemente de la wvariacion de la altitud. La presiéon barométrica disminuye
aproximadamente lmbar cada 10 metros de altura. (Ver figura AT-I-1 y el Protocolo Opcional de
Presion Barométrica).

Como se indica mas abajo, la mejor fuente de presion barométrica seria aquella que proporcione un
valor calculado para su zona. La segunda opcion es dejar el campo de presion barométrica en blanco.
En este caso, GLOBE rellenara la presion barométrica con un valor obtenido a partir de un modelo
generado por la computadora . Si se ha calibrado el barémetro de manera que muestre la presion a
nivel del mar y se confia en tal calibracién, se debe enviar ésta lectura. Sin embargo, los bardmetros
aneroides tipicos se deben calibrar periddicamente como se indica en el Protocolo Opcional de Presion
Barométrica. A grandes altitudes puede que no sea posible calibrar el barémetro para que proporcione
un valor equivalente a nivel del mar.

En el Campo

Es mucho mas facil realizar y anotar las mediciones con dos personas que una sola. Si se puede
trabajar en equipo, dividir las tareas y practicar antes de empezar a anotar las mediciones reales.
1. Conectar un voltimetro digital al fotdmetro solar.
Saltar este paso si el fotdmetro solar tiene un voltimetro integrado. Si se necesita voltimetro no
utilizar uno analdgico, que no se pueda leer con suficiente precision como requiere esta
actividad. Hay que asegurarse de conectar el polo rojo en el enchufe rojo y el polo negro en el
enchufe negro.
2. Encender el voltimetro digital y el fotometro solar.
Si el fotometro solar tiene un voltimetro integrado, el mismo interruptor enciende el fotometro y
el voltimetro, y no hay que preocuparse de seleccionar un rango apropiado de voltaje.
Si se utiliza un voltimetro externo, seleccionar el rango de voltaje apropiado en corriente
continua. Se debe tener cuidado de no seleccionar la configuracion de corriente alterna. El rango
apropiado depende del voltimetro. Si tiene una opcion de 2 V (voltios) o 2000 mV (milivoltios),
prueba con ella primero. Si el fotdmetro supera los 2 V, utiliza el siguiente rango superior,
generalmente 20 V. Algunos voltimetros se ajustan automaticamente, lo que significa que solo
hay una posicion para voltaje de corriente continua y el voltimetro automaticamente selecciona
el rango de voltaje adecuado. Si se utiliza un voltimetro con auto-ajuste, hay que asegurarse de
que se sabe como leer los voltajes.
Hay que tener en cuenta que si se tiene conectado un voltimetro
digital al fotometro solar cuando el fotometro estd apagado se
obtendran lecturas impredecibles en el voltimetro, en lugar del
valor 0 V que cabria esperar. Esto es normal en los voltimetros
digitales. También se produciran lecturas de voltaje erraticas si
la bateria del fotometro solar es demasiado baja. Cuando se
enciende el fotdmetro y estd funcionando correctamente, el
voltimetro deberia mostrar una lectura estable de no mas de
unos pocos milivoltios al interior de un lugar o cuando la luz
del sol no llega a los detectores; o un valor que se encuentre en
el rango de unos 0,5-2 V, cuando la luz solar llega a los

detectores.
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3. Si el fotdmetro solar posee un interruptor giratorio en la parte superior de la carcasa, seleccionar
la posicion “T” y anotar el voltaje.

Multiplicar la lectura del voltaje por 100 y anotar este valor.

4. Seleccionar el canal verde del fotdmetro solar (la pagina de introduccion de datos de GLOBE
pide el canal verde primero).

5. Sujetar el instrumento frente a nosotros a la altura del pecho o, si es posible, sentarse o apoyarse
en un lugar fijo y sujetar el aparato entre las rodillas. Buscar el punto que crea el sol al brillar a
través del soporte de alineacion frontal.

Regla de seguridad importante:
iBajo ninguna circunstancia se debe mantener el fotometro solar a nivel de los ojos e
intentar mirar a través de los soportes!

Ajustar la alineacion del aparato hasta que el punto de luz solar que atraviesa el soporte de
alineacion frontal llegue al trasero.

6. Ajustar la alineacion hasta que el punto de luz solar esté centrado sobre el lugar coloreado
apropiado en el soporte de alineacion trasero. Anotar este valor en la Hoja de Datos.

La carcasa del fotometro solar tendra uno o dos orificios en la parte frontal. Si posee uno, el
soporte de alineacion trasero tendra dos pequefios circulos de alineacion coloreados, uno verde
y otro rojo. El punto de luz solar se debe encajar en el circulo verde si se estan realizando
medidas de la banda verde y en el rojo si se estd midiendo la banda roja. Si el fotdmetro tiene
dos orificios, el soporte de alineacidon trasero tendra un circulo de alineacion azul. El punto de
luz solar debera estar centrado en este circulo, independientemente de que se estén realizando
mediciones de la banda verde o roja.

Cuando se ajusta la alineacion del fotdmetro de manera que el punto de luz solar quede dentro
del circulo de alineacion, la luz solar que pasa a través del orificio o de los orificios de la parte
frontal de la carcasa esta centrada con el sensor LED del interior. Aprender a centrar punto de
luz solar con el circulo de alineacion supone algo de practica. Hay que asegurarse de que la
alineacion es estable, antes de empezar a anotar los voltajes. Seria de gran ayuda poder apoyar
el aparato en una silla, poste u otro objeto fijo. El proceso de medicion completo no deberia
llevar mas de 15 6 20 segundos por cada lectura de cada banda. Hay que asegurarse de anotar
todos los digitos que se muestran en el voltimetro.

A no ser que el cielo presente mucha calima o que se estén realizando mediciones a tltima hora
de la tarde o a primera hora de la mafana, el voltaje deberia ser superior a 0,5 V. Si se estd
utilizando un voltimetro con auto-ajuste, el rango cambiarda automaticamente al dirigirlo
directamente hacia el sol (de un rango apropiado para mostrar el voltaje en la oscuridad a un
rango apropiado para mostrar el voltaje de la luz solar).

Pequefios movimientos del fotdmetro pueden hacer que el voltaje varie unos milivoltios.
Incluso si el fotdmetro solar estd completamente quieto y alineado adecuadamente con el sol, el
voltaje puede variar un poco. Esto se debe a las propias fluctuaciones de la atmdsfera. Cuanto
mas calima haya, mayores seran las fluctuaciones. No hay que hacer una media de las lecturas
del voltimetro. Es importante anotar inicamente el maximo voltaje que se obtenga durante los
pocos segundos que dura una medicidon, comenzando sélo después de que la alineacidon en el
aparato se haya estabilizado. Hay un pequefio tiempo de demora entre el momento en que
cambia el voltaje y el instante en que ese cambio se refleja en la lectura digital. Con un poco de
practica se aprende a compensar este pequefio lapso de tiempo.
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7. Anotar la hora en la que se ha obtenido el maximo voltaje con la mayor precision posible. Es
imprescindible una precision de entre 15-30 segundos.

8. Mientras se esté dirigiendo el fotdmetro hacia el sol, se deben cubrir los orificios con el dedo

para evitar que penetre en el interior de la carcasa toda la luz. Tomar la lectura del voltaje y
anotar este voltaje en la oscuridad en la Hoja de Datos.
Tener en cuenta que el voltaje en la oscuridad se debe tomar en voltios, en lugar de milivoltios,
independientemente de la configuracion del rango del voltimetro digital. Es fundamental anotar
tanto el voltaje en la oscuridad como de la luz solar en voltios. Es importante anotar el voltaje
en la oscuridad de manera precisa, tomando todos los digitos que se muestran en el voltimetro.
El voltaje en la oscuridad deberia ser inferior a 0,20 V (20 mV). Dependiendo de las
caracteristicas del aparato y del rango configurado, el voltaje en la oscuridad puede ser 0 V. Si
es asi, anotar 0,000 V como voltaje en la oscuridad.

9. Seleccionar el otro canal del fotometro (el rojo, suponiendo que se ha comenzado por el verde)
y repetir los pasos 6 a 8.
Cuando se tenga experiencia con el fotometro solar, no sera necesario repetir el paso 8 después
de cada medicién de voltaje de luz solar. De hecho, los voltajes en la oscuridad no deberian
variar durante un grupo de mediciones. Si este valor varia en mas de un milivoltio significa que
el aparato se esta calentando o enfriando mucho durante la medicidén, y serd necesario
desarrollar una estrategia de medicion que evite que esto ocurra.

10. Repetir los pasos 4 al 9 al menos dos veces mas, y no mas de cuatro veces.

Esto proporcionard entre tres y cinco pares de mediciones verdes/rojas en total. Es buena idea
ser sistematico en cuanto al orden en el que se realizan las mediciones; se deberia anotar verde,
rojo, verde, rojo, verde, rojo, verde, rojo, verde, rojo.

El tiempo entre medidas no es importante siempre y cuando se anote la hora con precision. Sin
embargo, como se indicé anteriormente, se deberia intentar minimizar el tiempo total necesario
para realizar un grupo de mediciones. Se debe recordar que las mediciones no seran precisas si
el fotdmetro solar esta significativamente mas frio o mas caliente que la temperatura ambiente.

11. Si el fotdmetro solar posee un interruptor giratorio en la parte superior de la carcasa, seleccionar
la posicion “T” y anotar el voltaje.

Multiplicar la lectura del voltaje por 100 y anotar este valor.

12. Apagar el fotometro solar y el voltimetro (si el aparato no tiene un voltimetro digital
incorporado).
El voltimetro se puede desconectar o dejarlo conectado, dependiendo si se utiliza o no para
otras cosas.

13. Se debe anotar la presencia de cualquier nube en las proximidades del Sol en la seccion
Comentarios de La Hoja de Datos de Aerosoles. El tipo de nubes se determinara a partir de la
Carta de Nubes GLOBE.

14. Llevar a cabo los Protocolos de Nubes y anotar las observaciones en la Hoja de Datos de
Aerosoles.

15. Realizar el Protocolo de Humedad Relativa y anotar las observaciones Hoja de Datos de
Aerosoles.

16. Leer y anotar la temperatura actual redondeando al 0,5° C mas cercano siguiendo uno de los
protocolos de temperatura del aire.
Hay cuatro Guias de Campo de las que elegir la Guia de Preparacion del Alumnado.
Hay que tener cuidado de no tocar o respirar sobre el termdmetro.

17. Completar el resto de la Hoja de Datos de Aerosoles. Esto se puede hacer una vez de vuelta en
el aula.
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