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Resumen

Se desarrollo un software para facilitar la comprension del concepto y el procedimiento de
clculo de los componentes del balance energético radiante. EI procedimiento utiliza datos
mensuales y unidades internacionales, permitiendo que e estudiante identifique los datos
climaticos de entrada y las formulas para la estimacion de los balances de onda cortay de onda
larga parafinamente llegar a computo de laradiacion neta. Esto contribuye aque el estudiante
interprete 'y comprenda los componentes del balance energético, pudiendo variar
interactivamente los datos de entrada y analizar los efectos sobre la energia disponible. El
procedimiento se disefié aprovechando las facilidades del software comercial Quattro Pro 5 para
Windows y forma parte de un conjunto de programas que se estan utilizando en la asignatura
Climatologia Agroambiental del Postgrado de Ingenieria Agricola, Facultad de Agronomia,
Universidad Central de Venezuela, pero podria ser incorporado a otras aplicaciones que

requieran la estimacion de los componentes del balance energético radiante.
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Introduccion:

La estimacion de los componentes del balance energético para la determinacion de la radiacion

reflgjada, la radiacion emitiday finamente la radiacion neta permite comprender la distribucion de

la energia radiante en los sistemas y tiene diversas aplicaciones en el campo agricola, entre ellos la

determinacion de la carga energética en animales y de la energia disponible para la

evapotranspiracion. Los procedimientos para la estimacion de estos componentes a menudo son

largosy estén dispersos o mal documentados lo que dificultasu manejo y utilizacion.

El presente procedimiento permite que e estudiante utilice un software comercial como es el

Quattro Pro 5 para windows para facilitar la comprension del balance energético. Todas las
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formulas se basan en material actualizado y utilizan unidades internacionales (Allen et al, 1994).

Este disefio permite que paso a paso € estudiante identifique los datos climéticos necesarios y se

familiarice con el calculo, pudiendo cambiar con facilidad los datos de entrada y ver el efecto que

ellos tienen sobre el monto de la Radiacion Neta

Materialesy métodos:

Parala sesion practica en el Postgrado se dispone de:

a)

b)

c)

Una guia con la documentacién tedrica y la hoja de actividades a seguir. La guia
tedrica desarrolla los conceptos vinculados a balance energético y los
procedimientos de estimacion de todas las variables involucradas ( guia para los
estudiantes).

Una hoja de trabgjo en Quattro Pro 5 para windows, donde se encuentran
organizados | os procedimientos de célculo paso a paso (para los estudiantes).

Una hoja de trabajo en Quattro Pro 5 para windows. Guia del profesor (modelo con
las respuestas).

Lahojade célculo se divide en tres partes:

1. Radiacién neta de onda corta (Rnc). Figura 1.

2. Radiacion netade ondalarga (Rnl). Figura 2.

3. Radiacion neta (Rn). Figura 3.
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Préactica 3. Balance energético radiante

Estacion: Latitud: Altitud:

Parte 1. Radiacién neta de onda corta (Rnc)

Rnc = Rg - alfa*Rg

Datos de entrada:

Coeficiente de albedo (alfa):? 0.23
Radiacion global (Rg)
Rg alfa * Rg Rnc
Mes (MJ/(M"2 d)) (MJI/(M"2 d)) (MJI/(M"2 d))
Ene 15.00 3.45 11.55

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Figura 1. Seccién de la hoja de trabajo para la estimacién del balance energético de onda

corta (Rnc).



Parte 2. Radiacion netade ondalarga (Rnl)
Rnl=(-0.56 + 0.14 "Ved ) sigma T"4 (0.1 + 0.9 (n/N) )

Datos de entrada:
Constante de Stefan-Boltzman=] 4.9E-09 [MJ/(m"2 °K d)]
Temperatura media, presion de vapor (ed) ; insolacién medida y fotoperiodo

2.1 Obtencién de T media (°K) 2.2 Obtencién de la presién de vapor, ed (kPa) 2.3 Insolacién || 2.4 Fotoperiodo 2.5 Radiacién
netade
T media = (Tmax +Tmin)/2 ed = 1/2 e°(Tmin) HRmax/100 + 1/2 e°(Tmax) HRmin/1(| copiar de pract 1 || copiar de pract 1 ondalarga
Tmin Tmax Tmedia Tmedia HRmax | HRmin | e°(Tmin) [ e°(Tmax) ed n N Rnl
Mes (°C) (°C) (°C) (°K) (%) (%) (kPa) (kPa) (kPa) (horas) (horas) (MJII(M"2 d))
Ene 15.00 30.00 22.50 295.50 90.00 80.00 1.71 4.24 2.47 10.00 11.50 -11.22
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Figura 2. Seccién de la hoja de trabajo para la estimacién del balance energético de onda
larga (Rnl).

Parte 3. Calculo de la Radiacién neta (Rn)
Rn = Rnc + Rnl

Datos de entrada:
Radiacion neta de onda corta (Copiar de parte 1)
Radiacion neta de onda larga (copiar de Parte 2)

Rnc Rnl Rn

Mes (MJ/(m"2 d)) (MJ/(m"2 d)) (MJ/(m"2 d))
Ene 11.55 -11.22 0.33

Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

Figura 3. Seccion dela hoja detrabajo parala estimacion de la Radiacion neta (Rn).

Cada una de estas partes se presenta en forma tabular con las férmulas correspondientesy en ellas
se identifica los datos de entrada y las celdas en las cuales e estudiante tiene que completar la
informacién. Adicionalmente e estudiante realiza graficos de los valores estimados y discute la

magnitud y signo de los componentes del balance energético y su distribucién alo largo del afio.



Resultadosy Discusién

El software se ha utilizado en la asignatura Climatologia Agroambiental del Postgrado de Ingenieria
de laFacultad de Agronomia de laUCV, y forma parte de un conjunto de programas disefiados para
facilitar la ensefianza de metodologias para el procesamiento y la aplicacion de informacién
climética.

Hasta € presente dicho software ha sido utilizado en tres cursos, observandose que la metodologia
empleada ha facilitado a los estudiantes la comprensién y el manejo de los conceptos de balance
energético radiante y sus componentes. Adicionamente les ha permitido corregir errores
conceptuales.

El uso del software, a permitir la generacion de escenarios diferentes por el simple cambio de
alguna de las variables, introduce un gran dinamismo en el estudio del balance energético, y genera

un intercambio alumno-profesor muy enriquecedor.

Es conveniente resaltar que con una breve introduccion sobre e uso del software y de las
instrucciones mas comunes, aln los estudiantes sin experiencia previa en el uso del computador

pudieron redlizar laactividad sin dificultad.

Conclusionesy recomendaciones

El software ha demostrado ser una herramienta Util parala ensefianza de los conceptos vinculados al
balance energético, asi como para solventar los problemas de célculo y de unidades que involucra
Su estimacion.

La metodologia empleada (uso del software més guia tedrica) permite realizar una discusion
dindmica del topico, explorar el efecto que tiene el cambio de las variables de entrada en el balance
energético radiante y corregir errores conceptual es de |os estudiantes.

Ademés de su uso como herramienta de apoyo docente, la metodologia y software presentados en
este trabajo tienen amplias posibilidades de utilizacion en otras aplicaciones qque requieran de la

estimacion de los componentes del balance enrgético radiante.
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