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INTRODUCCION

Aunque constantemente nos hablen de la
diferencia entre el tiempo atmosférico y el
clima, seguimos asistiendo algunos con
indiferencia y otros con espanto al mal uso
de estos dos términos. Debemos tener
claro que el tiempo atmosférico es el
estado de la atmdsfera en un lugar y en un
momento determinado; mientras que
el clima es el estado promedio de la
atmésfera a lo largo de un periodo de
tiempo mayor, generalmente registrado
durante meses o anos.

La meteorologia y la climatologia se
dedican respectivamente al estudio del
tiempo atmosférico y del clima, a través de
la observacion, del registro y del analisis
de elementos como la temperatura, la
humedad, la precipitacion y la presion
atmosférica. En la actualidad, dentro del
contexto del cambio climatico, el estudio
tanto del tiempo atmosférico como del
clima presenta un interés renovado dentro
de los mas diversos ambitos de nuestra
sociedad: la agricultura, la sanidad, la
pesca o la industria energética. Todos los
sectores de la sociedad estan pendientes
de los cambios que se produzcan tanto en
las condiciones atmosféricas como en el
clima.

Para el estudio de estos cambios es
preciso tener medidas tanto de las
condiciones atmosféricas como de las
condiciones oceanicas. Estas medidas son
necesarias para que los modelos de
prediccion numérica del tiempo y del clima
puedan ejecutarse dando respuesta a
nuestras preguntas. Ademas, para el
estudio del clima son necesarios registros
de datos de al menos 30 anos.

Las nuevas tecnologias nos permiten
contar con medidores automatizados de
practicamente  todas las  variables
atmosféricas y oceanograficas que se nos
ocurran, sin embargo no contariamos con
esas largas series de datos sin aquellas
personas que cada mafana del ano,
llueva, nieve o luzca el sol, salen a las
estaciones meteoroldgicas para comprobar
la temperatura y la precipitacion del dia
anterior. Este ejército de voluntarios,
constituye la red de voluntarios que la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEmet)
tiene desplegada por el Estado y que
contribuye al estudio del clima. La labor de
estos voluntarios ha sido indispensable
para la ciencia meteorolégica y sigue
siendo de gran utilidad a pesar de que hoy
en dia la mayoria de las estaciones
meteoroldgicas han sido reemplazadas por
estaciones automaticas. En la actualidad,
y a pesar de los avances tecnoldgicos,
sobreviven muchas estaciones manuales.
En ocasiones, las estaciones automaticas
fallan a causa de contratiempos técnicos y
meteoroldgicos. En estos casos es
importante tener una estacion manual que
recabe la informacion. Aemet promovié en
un primer momento la automatizacion de
las series climatologicas. Pero al ver los
fallos que estas podian contener, ha vuelto
a contar con las estaciones manuales
sobre todo para el tema de registro
climatico mas que para previsiones
meteorologicas donde la automatizacion
de datos es casi imprescindible.



En esta pequefa guia didactica hemos
recogido algunos de los aparatos mas
utilizados para recoger esas medidas de
las condiciones atmosféricas y oceanicas.
Algunos de ellos usan tecnologias muy
complejas como son los satélites, pero
otros son lo suficientemente sencillos
como para poder ser construidos con
materiales simples y faciles de encontrar
permitiendo asi que tengamos una mayor
comprensiéon de su funcionamiento.









Disco Secchi

Alejandro Jacobo Cabrera Crespo

DESCRIPCION

El disco Secchi es un instrumento para
medir la penetracion luminosa en el agua.
A partir de esta variable se pueden
conocer otros parametros, como la
turbidez del agua, la profundidad eufética o
la profundidad de compensacion.

La turbidez da una medida del grado de
transparencia que pierde el agua debido a
la presencia de particulas de suspension
que pueden ser de origen organico o0 no
(plancton, algas, sedimentos...).

La zona fética es la zona hasta la cual
penetra la luz del sol en un medio marino,
siendo una variable comunmente usada en
oceanografia fisica. Normalmente, se
llama profundidad eufética a la profundidad
a la cual la intensidad de la luz es de sdlo
un 1% de la que atraveso la superficie. Por
debajo de este limite no hay luz suficiente
para la fotosintesis.

La profundidad de compensacion es
aproximadamente 2,5 veces la profundidad
de vision del disco Secchi. Esta
profundidad marca el punto en el que la
actividad fotosintética y la actividad
respiratoria se encuentran en equilibrio.
Debajo de esa profundidad la
productividad primaria se considera nula,
por lo que este limite es de gran
importancia en oceanografia biolégica

HISTORIA

El disco Secchi fue creado por Pietro Angelo
Secchi, un jesuita, astrénomo italiano que vivi
en el siglo XXI y es reconocido tanto por sus
descubrimientos acerca de la dinamica de la
cromosfera solar, como por sus trabajos
pioneros en espectrometria estelar. También
estudié la penetracion de la luz en el agua del
Mar Mediterraneo, para lo que creé el
instrumento que hoy conocemos como disco
Secchi.

El disco mide 30 cm de diametro y es
blanco para usos oceanograficos o 20 cm
de diametro y esta dividido en cuartos
alternos en blanco y negro para su uso en
aguas continentales.

En la Figura 1 se puede observar un disco
Secchi. El disco esta sujeto por una
cuerda en su punto central a fin de que
pueda descender mostrando su cara
paralela a la superficie.

Figura 1. Dr. M. Varela (IEO, A Corufia) mostrando
un disco Secchi a bordo del barco oceanografico
Mytilus (foto cortesia de Dr. R. Prego, IIM, CSIC).



El uso de un disco Secchi es bastante
sencillo, aunque debe realizarse de forma
cuidadosa a fin de obtener unas medidas
fiables. Los  siguientes pasos e
indicaciones deben seguirse por el
responsable de la medida:

1. Se realizaran las medidas desde la
superficie del agua, generalmente
desde un barco, y no desde estructuras
costeras.

2. La medida se realiza en la parte de

sombra y a sotavento, es decir, la parte
y ’ »1ap Figura 2. Secuencia de muestreo a bordo del barco

haC'_a donde se d|r_|ge el viento. oceanografico Mytilus (foto cortesia del Dr. R.
3. Se introduce el disco en el agua y se Prego, IIM, CSIC).

sumerge lentamente.

4. Se anota la profundidad a la cual deja
de verse el disco.

5. Es conveniente realizar estos pasos
varias veces a fin de obtener una
estadistica lo mas fiable posible.

CONSTRUIR Y USAR UN SECCHI CASERO }(/

Es una actividad bastante sencilla que puede realizarse con material comun. Para ello hay que
seguir una serie de pasos.

1. Pintar de negro dos cuartos opuestos de un disco blanco de plastico, madera o metal de
entre 20 y 30 cm de didmetro. Para usos divulgativos esta medida del diametro es
orientativa.

2. Atar el disco por su centro para que se mantenga horizontal mientras cuelga de una cuerda,
y lastrarlo para que no flote. Debe tenerse en cuenta que la madera y muchos plasticos
tienen una densidad menor que la del agua y flotan. En ese caso hace falta lastrar el
Secchi, lo que se puede hacer colgando desde el centro de la cara anterior una cuerda
atada a algo que pese como una piedra o una lata llena de arena. Si no se quiere lastrar el
Secchi, un material que puede ser adecuado para construirlo es el PVC, porque tiene una
densidad mayor que la del agua.

3. Sumergirlo lentamente en el agua hasta que desaparezca de nuestra vista, anotando la
profundidad. Aunque para usos de investigacion se recomienda realizar las medidas desde
un barco, para uso divulgativo se puede realizar el experimento desde una estructura como
un puente o un pantalan.

4. Repetir el experimento varias veces bajo las mismas condiciones para obtener una
estadistica fiable. Debe tenerse en cuenta que el error es inversamente proporcional a la
raiz cuadrada del numero de medidas realizadas.



HISTORIA

El primer dispositivo que puede Illamarse
correntometro se debe al marino estadounidense
John Elliott Pillsbury, que lo disend a finales del
siglo XIX para estudiar la Corriente del Golfo.
Basicamente, era similar a los anemdmetros que

Correntometro

Ramon Gomez Gesteira

DESCRIPCION

Un correntdmetro, a veces también mal
llamado correntimetro, es un aparato que
sirve para medir la velocidad y la direccion
de las corrientes de agua. Se usa
especialmente en aguas marinas.

En la actualidad existen 4 tipos principales:
los mecanicos, los acusticos, los
electromagnéticos y los de deriva. Antes
de proseguir describiendo los diferentes
tipos de correntdbmetros es necesario
realizar una distincion entre medidores
eulerianos y lagrangianos. La diferencia
radica en el sistema de referencia. Un
medidor lagrangiano tiene un sistema de
referencia fijo, es decir, se mide la
velocidad (o cualquier otra propiedad) en
un mismo punto durante un cierto periodo
de tiempo. Por poner un ejemplo, un
peatdén puede colocarse al lado de una
carretera y medir la velocidad a la que
circulan los coches. Por el contrario, un
medidor lagrangiano no esta ligado a un
sistema de referencia fijo, sino que el
observador que realiza la medida se
desplaza con el fluido. Por poner un
ejemplo, el observador que estaba en el
borde de la carretera puede subirse a un
coche y registrar la velocidad en funcién
del tiempo. En este caso, también es
necesario que registre su posicion en cada
instante. Los 3 primeros tipos de
correntdometros que mencionamos
anteriormente son de tipo euleriano,
mientras que el Uultimo es de tipo
lagrangiano.

se usan para medir el viento.

Correntometros mecanicos. Se basan
en el dispositivo creado por el oceandgrafo
sueco Vagn Walfrid Ekman en 1903 vy
constan de una hélice con un mecanismo
que registra el numero de revoluciones,
una brujula con una grabadora con la que
registrar la direccion y una aleta que
orienta el instrumento de modo que la
hélice se enfrenta a la corriente. El
mecanismo es muy imaginativo. Un
dispositivo arroja una pequefia bola de
metal aproximadamente cada 100
revoluciones, si el sistema de engranajes
esta calibrado esto permite conocer la
intensidad de la corriente. Ademas, el
dispositivo esta conectado a la aleta
direccional, de tal forma que la bola cae en
uno de los treinta y seis compartimentos
en la parte inferior de la caja de la brujula,
es decir se puede medir la direccidn con
una precision de 10 grados. Para ver este
tipo de dispositivos, asi como para una
vision  vintage de equipamiento
oceanografico se recomienda el clasico de
la Oceanografia escrito por Sverdrup et al.
(1942). Los correntbmetros mecanicos
mas modernos han mejorado el sistema de
medida y de almacenamiento, pero el
principio de funcionamiento es el mismo,
contar el numero de vueltas que da una
hélice. Actualmente se usan
correntometros basados en el rotor de
Savonius.



Figura 1. Correntobmetro mecanico de Ekman
Fuente: NOAA Ship Collection; fotografia de Y.
Berard, Museo Oceanografico de Mdénaco.

Figura 2. Correntometro mecanico modelo RCM8
fabricado por Aanderaa Instruments. Fuente:
Imagen cortesia de Dr. Ramiro Varela, Universidad
de Vigo.

Correntometros acusticos. Aunque hay
diferentes tipos, los mas usados son los
que se basan en el efecto Doppler sobre
las ondas de sonido. En fisica, el efecto
Doppler es el cambio aparente de
frecuencia de una onda producida por el
movimiento relativo de la fuente con
respecto al observador. ;Qué significa
esto? Debemos recordar que la frecuencia
de una onda es la inversa del periodo, que
es el tiempo que tarda en repetirse el
mismo estado. En el caso de las olas en el
mar ese periodo es el tiempo entre dos
olas. Entonces, el efecto Doppler
simplemente consiste en que cuando una
fuente de sonido se mueve, el sonido
depende tanto de Ila velocidad del
movimiento de la fuente como del sentido
del desplazamiento.

El tipico ejemplo es una ambulancia,
cuando se acerca la sirena suena aguda y
cuando se aleja nos parece un sonido mas
grave. De forma sencilla, un correntometro
Doppler envia una sefial acustica con una
frecuencia conocida.

Esa senal es dispersada por las particulas
del agua, que al estar en movimiento se
convierten en wuna fuente movil. El
correntémetro mide la frecuencia de la
sefal que le viene de vuelta y conociendo
la diferencia de frecuencias (emitida vs
recibida) se puede conocer la velocidad de
la fuente (el agua). En los llamados
ADCPs (del inglés Acoustic Doppler
Current Profilers) la sefal se envia en
diferentes direcciones y alturas, lo que
permite conocer la velocidad del agua a lo
largo de la columna de agua. Este tipo de
aparato aparecié a mediados de los 70 del
siglo pasado. Estos dispositivos pueden
depositarse en el fondo, colocarse en la
columna de agua mediante una balsa o un
sistema de boyas y también situarse en el
casco de un barco o de una estructura
movil.

Figura 3. Correntémetro Doppler modelo RCM9
(izquierda) y RDCP 600 (derecha) fabricados por
Aanderaa Instruments. Fuente: Imagen propia.



Correntometros electromagnéticos. Se
basan en la Ley de induccion de Faraday,
segun la cual un campo magnético
interacciona con particulas cargadas en
movimiento, dando lugar a una fuerza
electromotriz (voltaje).

En el océano, el agua contiene iones en
movimiento de diferente carga, cuando se
les aplica un campo magnético los iones
se separan dando lugar a un voltaje.
Conociendo el campo magnético aplicado
y el voltaje resultante se puede conocer la
velocidad con que se estaban moviendo
€sos iones en suspension y, por tanto, la
velocidad del agua.

Figura 4. Correntémetro electromagnético fabricado
por Valeport. Fuente: https://www.valeport.co.uk

Correntometros de deriva. Las boyas de
deriva estan disefladas para moverse
libremente con la corriente del océano,
para lo que tienen que incorporar un
dispositivo de flotacion. Se usan en zonas
remotas, donde el fondeo es dificil y
también para cubrir amplias zonas del
océano para describir estructuras que van
de la mesoescala (decenas de kilometros)
a la macroescala (mas de centenas de
kilbmetros). Normalmente, estas boyas
registran otras propiedades fisicas tales
como la salinidad, la temperatura y la
presion. Asimismo, pueden registrar
variables biogeoquimicas tales como la
concentracion de distintas sustancias.
Clasicamente, las boyas de deriva se
movian en aguas superficiales o
subsuperficiales y se utilizaban para
analizar corrientes o estructuras tales
como remolinos (eddies).

En la actualidad, es de especial interés el
proyecto Argo, iniciado en el ano 2000,
donde los flotadores estan disefiados para
medir la temperatura y salinidad por
encima de los 2000 metros del océano
(Riser et al., 2016). Las boyas, que estan a
la deriva, son capaces de modificar su
flotabilidad, ascendiendo y descendiendo
entre la superficie y los 2000 metros de
profundidad. El ciclo comienza a 1000
metros de profundidad (profundidad de
estacionamiento) donde la boya
permanece nueve dias para después
descender hasta los 2000 metros.
Después, en unas pocas horas, alcanza la
superficie desde donde envia los datos del
ciclo via satélite, para posteriormente
sumergirse de nuevo hasta la posicion de
estacionamiento. Ademas de suministrar
datos de temperatura y salinidad, lo cual
es su objetivo principal, las boyas también
informan sobre su posicién, de lo que se
pueden inferir las corrientes.

De 6 a 12horas en la
3 superficie transmitiendo

Cada 10 dia se realiza un
datos. ciclo completo

Descenso 1500 metros, la
profundidad de ‘descanso’
Durante 6 horas, asciende a la
superficie, midiendo en el
1500 metros, la camino, temperatura y

g salinidad
9 dias a la deriva %

Baja hasta 2000 metros para,
iniciar las medidas.

Esquema de funcionamiento
de los perfiladores Argo

Figura 5. Funcionamiento de las boyas Argo.
Fuente: http://www.oceanografia.es/argo
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HISTORIA

El primer CTD fue construido en el afio 1955 por
Neil Brown y Bruce Harmon, por lo que durante la
década de 1960 las botellas de Nansen fueron
sustituidas por el CTD electronico en los barcos
oceanograficos. Durante las siguientes décadas
los CTDs experimentaron importantes mejoras en
prestaciones, rapidez de muestreo, capacidad de
almacenamiento y precision.

M¢? Teresa de Castro Rodriguez

DESCRIPCION

Un CTD, cuyas siglas derivan del inglés _ =
(Conductividad, Temperatura y b I
profundidad/Depth) es un instrumento
oceanografico que posee sensores que
permiten registrar conductividad,
temperatura y presion en la columna de
agua. Las medidas de conductividad y
presion se pueden convertir en salinidad y
profundidad, respectivamente, que son las
variables de importancia fisica, junto con la
temperatura, ya que a partir de ellas se
deriva la densidad, que es una de las
principales responsables de los procesos
de estratificacion y circulacion.

Antes de la invencién del CTD, la salinidad
y la temperatura del agua del mar se
median a través de botellas de Nansen,
que podemos considerar CTDs analdgicos.
Estas botellas se colocaban abiertas por

,_._

ol *9_:;
Q.

i)

ambos extremos a diferentes
profundidades mediante un cable
conectado al cabrestante del buque

oceanografico. En un momento dado se
enviaba un mensajero que hacia que se
fuesen cerrando las botellas en cadena,
capturando el agua que se encontraba en
su interior. Después, se subian a bordo
para su analisis. Las botellas estaban
equipadas con termometros reversibles

Figura 1. Botella de Nansen. Fuente: NOAA Photo
Library, autor V.W. Ekman.

Un CTD basico tiene tres sensores

para registrar la temperatura del agua in
situ, mientras que la salinidad del agua se
media a bordo.

internos cuyo principio de funcionamiento
se basa en mediciones eléctricas que
registran datos de conductividad,
temperatura y presion.



Para medir estos parametros, los CTDs
deben  estar calibrados  siguiendo
estandares internacionales (UNESCO,
1983; Larson, 1993).

La conductividad mide la capacidad del
agua para conducir la corriente eléctrica.
El agua pura tiene baja conductividad
eléctrica, mientras que el agua con sales
disueltas en forma de iones conduce mejor
la corriente eléctrica. Por medio de unos
electrodos es posible estimar la cantidad
de sales disueltas en el agua de mar. Se
hace pasar el agua entre dos placas entre
las que se aplica un voltaje, en funcién de
la corriente puede calcularse la
conductividad del agua y de ahi estimar la
cantidad de sales disueltas en el agua de
mar (salinidad).

La temperatura se mide a partir de
cambios en la resistencia eléctrica de un
hilo de metal que esta en contacto con el
agua y, por Ilo tanto, adquiere su
temperatura. Su principio de
funcionamiento se basa en que la
resistencia eléctrica de un material es
funcion de su temperatura. Asi, estos
termémetros son capaces de transformar
una variacion de resistencia eléctrica en
una variacion de temperatura.
Normalmente, la presion se mide a partir
de un pequefio compartimiento rigido lleno
por un fluido, en el que se inserta una
resistencia. Una de las paredes de este
compartimiento esta compuesta de una
membrana flexible. Cuando la presion
aumenta, la membrana presiona el fluido
dentro del compartimiento Y,
consecuentemente, cambia la medida de
la corriente eléctrica que pasa por la
resistencia. A partir de la medida de
presiéon se puede conocer la profundidad a
la que se encuentra el equipo.

Ademas de los tres sensores basicos, el
CTD también puede llevar sensores
adicionales para medir otros parametros
como el pH, el oxigeno disuelto, la turbidez
o la fluorescencia.

8
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Figura 2. Perfilador CTD SB37SMP fabricado por
Seabirds Instruments. Fuente: Imagen propia.

Los CTDs modernos pueden operar en
aguas poco profundas o trabajar a grandes
profundidades (superiores a los 10.000 m)
con una alta precision. Por poner un
ejemplo, el sensor de conductividad puede
tener una precision del orden de una parte
por millén (ppm), mientras que el sensor
de temperatura puede tener una precision
superior a 0,001 °C dentro de un rango de
temperaturas entre -3 °C y mas de 40 °C.



Los CTDs pueden medir de diferentes
formas. Asi, clasicamente estaban
colocados a wuna cierta profundidad
(medicion puntual) o podian descender a
través de un cable (medicidon de un perfil)
suministrando datos de toda la columna de
agua. Ademas, también pueden colocarse
en el casco de un barco o cualquier
estructura, sea ésta movil o fija.

Unos de los problemas mas graves que
tiene este tipo de dispositivos es que al
pasar grandes periodos de tiempo en el
agua, 3-5 anos en el caso de las boyas
Argo, pueden sufrir la proliferacién de flora
y fauna marina en el dispositivo que afecta
a la calidad de las medidas. La mayor
parte de los fabricantes elaboran sus
dispositivos con material especialmente
disefado para evitar que ese fendmeno
afecte a los sensores.

COMO USAR LOS DATOS DE UN CTD }(/

Se colocan los CTDs a lo Largo de diversos puntos o localizaciones del area a estudiar y con
los datos registrados se realizan perfiles de salinidad y temperatura. Aqui mostramos los
resultados obtenidos tras hacer mediciones en las rias de Ortigueira, 0 Barqueiro y Viveiro.

. Lo Riade OB i wn
43.89N |- Ria de Ortigueira a de D Barqueiro ‘ |

7 Ria de )
Viveiro T Eammard

43.7°N

Rio Mera Rio Landro
| |

7.9°w 7.7°W 7.5°W

Figura 3. Localizacion de los CTDs en las distintas rias analizadas. Fuente: Imagen propia.
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Termometro

Laura de la Torre Ramos

DESCRIPCION

Un termdémetro es un instrumento que
mide la temperatura. Para ello utiliza
propiedades fisicas de los materiales que
dependen de ella, preferiblemente de
forma lineal. Segun la propiedad fisica
utilizada, existen diferentes tipos de
termémetros.

HISTORIA

El primer instrumento de medida de temperatura
del que se tiene constancia fue el termoscopio
de Galileo Galilei a finales del siglo XVI.
Consiste en una varilla de cristal terminada en
una esfera que se introduce invertida en un
recipiente con agua. Al cambiar la temperatura,
el aire de la esfera se expande o contrae
haciendo bajar o subir el agua por la varilla.
Pocos afos mas tarde comenzaron los primeros
intentos de graduar el instrumento, aunque de

forma aleatoria 'y no necesariamente
numerada.
mell

Figura 1. Termoscopio de

Galileo en el Museo de las
Artes y Medidas de Paris.
https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Musée_des Arts et
Métiers_thermoscope_de_galil
ée 1592.JPG. Chatsam / CC-
BY-SA-3.0

\

TIPO MATERIAL PROPIEDAD

Termometro de liquidos

Detector de infrarrojos

Termdmetro de lamina bimetalica

Termistor

Termopar

No fue hasta finales del siglo XVII que
empezaron a usarse dos puntos de
referencia con un numero determinado de
marcas intermedias equiespaciadas. Sin
embargo estas escalas no se pueden
considerar estrictamente reproducibles
hasta que se reconocié el papel de la
presion atmosférica como factor influyente
en la temperatura de los puntos de
referencia.

mercurio, alcohol

objetos alejados

dos laminas de metal

semiconductor

dos metales unidos

dilatacion

emision de radiacion infrarroja

coeficiente de dilatacion

resistencia eléctrica

diferencia de potencial

Mas adelante se descubrieron otros
factores que podian anadir errores, como
la falta de uniformidad del vidrio. Dentro de
esta evolucién, no hay un consenso sobre
cuando aparecié el primer termémetro y
quien lo invent6. Depende de si
consideramos cualquier instrumento que
mida temperatura como termdémetro, o si
este debe estar graduado, o si la medida
debe ser fiable, o reproducible.



El tradicional termémetro de mercurio, que
aun se usa, fue inventado por Fahrenheit
en 1714. También desarrollé una de las
escalas de temperatura mas importantes
(grados Fahrenheit, °F), aunque la mas
utilizada es la Celsius (grados centigrados
o grados Celsius, °C) ideada por el
cientifico del mismo nombre. En este caso
los puntos de referencia son la
temperatura de congelacion (0 °C) vy
ebullicion (100 °C) del agua a una presion
de 1 atmésfera. La escala del Sistema
Internacional de Unidades (Kelvin, K)
utiliza como base el grado Celsius, pero
establece como 0 el cero absoluto (-273.15
°C) vy corresponde al punto en el que las
moléculas y atomos de un sistema tienen
la minima energia térmica posible.

Ya en el siglo XIX se inventaron los
termémetros de lamina  bimetalica,
termopares y termistores. El termometro
digital lleg6 en el siglo XX. Estos consisten
en un termistor, termopar o sensor de
infrarrojos unido a un circuito que procesa
la informacion y la muestra en una

pantalla.
Los termdmetros se han utilizado desde
siempre para medir la temperatura

ambiente y, de hecho, su uso con fines
meteorolégicos comenz6é ya en el siglo
XVIIl. Pero no es hasta el siglo XIX que
comienza de forma rigurosa la medicién
continuada de series de temperatura y la
aparicion de redes de medida. Hay muy
pocas series que se remontan mas atras,
como la de Berlin que comenzo6 en 1701 y
continua en la actualidad.

En Galicia, la serie mas antigua de la que
aun se recogen datos es la de A Coruia,
cuyo observatorio se establecio
oficialmente en 1864, habiendo datos
desde algunos afos antes. Sin embargo la
serie no se puede considerar fiable hasta
1914, con el inicio de las observaciones
profesionales. En cuanto al perfil vertical,
se realizan sondeos desde 1958, aunque
los datos estan disponibles desde 1963.

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
DE TEMPERATURA.

Al hablar del uso operacional del
termémetro en meteorologia, los datos que
se exponen se corresponden al caso de
Espafia, aunque las mediciones se
realizan de forma equivalente en todos los
paises que pertenecen a la Organizacion
Meteorologica Mundial.

Termémetros de garita. Segun el manual
de uso de términos meteoroldgicos de la
AEMeT, se define la temperatura del aire
en superficie como “la temperatura leida
en un termémetro que esta expuesto al
aire y protegido de la radiacién solar”. Por
lo tanto los termometros para medir
temperatura del aire estan situados dentro
del abrigo meteorologico, a
aproximadamente 1,5 m sobre el suelo.
Los termdmetros dentro de la garita deben
estar suspendidos por medio de soportes
apropiados lo mas ligeros posible para
evitar la propagacion del calor por
conduccion, y las vibraciones producidas
por el viento. Suele haber un total de 5
termémetros: termdémetro de maximas,
termémetro de minimas, termdgrafo,
termdmetro seco y termdémetro humedo.

g

PSICROMETRO

Termometro sceo
1L

| [ { i
| ' |
g 1- ! Termémeiro humedo |
fl 3 e e — ¢
- = 1

Figura 2. Termémetros en una garita. Fig. 23 de la

Guia para la Observacion Nivometeorolégica
(edicion 2015) de la AEMet.



Termometro de maximas. Normalmente
es un termémetro de mercurio, y debe
tener una estrangulacion a la salida del
depdsito. Este estrechamiento hace que al
bajar la temperatura la columna de
mercurio se rompa y, por tanto, no pueda
volver a bajar una vez alcanzado el
maximo de temperatura. Para que
funcione correctamente se coloca en
posicién casi horizontal con el depésito
ligeramente hacia abajo, haciendo un
angulo de 2° con el horizonte. Al leerse por
la mafiana, la temperatura que se obtiene
se asigna al dia anterior. Tras la lectura
hay que llevar el mercurio hasta la
temperatura actual poniéndolo primero en
posicion vertical y agitando después el
termometro.

Termémetro de minimas. En este caso
suele usarse un termometro de alcohol, su
punto de congelacién es inferior al del
mercurio, y se coloca en horizontal. El
capilar contiene un indice de vidrio muy
ligero en forma de mancuerna, que se
desplaza libremente en el liquido sin salir a
la superficie. Cuando la temperatura
desciende, el liquido arrastra el indice,
porque éste no puede atravesar el
menisco y se ve forzado a seguir su
recorrido de retroceso. Cuando Ila
temperatura sube, el liquido pasa
facilmente entre la pared del tubo y el
indice, y éste permanece quieto sefialando
la temperatura minima por su extremo mas
alejado del depdsito. Esto quiere decir que
de los dos valores sefalados por los dos
extremos del indice, la temperatura
minima es la mayor. Al leerse por la
mafana, la temperatura que se obtiene se
asigna al dia actual. Para preparar el
termometro para la siguiente observacion,
este se inclina ligeramente manteniendo
su depdsito hacia arriba, de forma que el
indice se desplaza hasta alcanzar el
extremo superior de la columna de alcohol
donde se para, debido a la tension
superficial.

Figura 2. Termémetros de maxima (arriba) y
minima (abajo). Fig. 24 de la Guia para la
Observacion Nivometeorologica (edicion 2015) de
la AEMet.

Uno de los problemas mas frecuentes en
los termdmetros de maxima y minima es
no darse cuenta de que las columnas
pueden estar partidas y en consecuencia,
la lectura del instrumento resulte erronea.
Un primer intento de eliminar el aire
consiste en agitar los termometros con
cuidado. Cuando las burbujas, antes en el
liquido, pasan a la parte superior, dejan de
ser perjudiciales, pero conviene vigilar el
instrumento, pues es frecuente que el
problema se repita.

También se pueden medir las maximas y
minimas con un termometro Six-Bellani,
que es un termdémetro de vidrio con el
capilar dos veces doblado en U. A ambos
extremos del tubo hay dos
ensanchamientos con liquido organico
(alcohol normalmente) que se extiende
hasta mas o menos la mitad de las
columnas. La parte inferior en forma de U
esta rellena de mercurio, cuya misién es
empujar dos indices de medida
sumergidos en el liquido organico. Al subir
la temperatura, el mercurio asciende por la
columna de la derecha, empujando el
indice. Al bajar la temperatura el mercurio
asciende por la rama izquierda, empujando
el otro indice.
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Temperatura MENIMA

Temperatura ACTUAL

indice de méxima

Temperatura MAXIMA
Temperatura ACTUAL

Indice de minima 3 Accién del TMAN

sobre los indices

Figura 3. Termdmetro Six-Bellani. Detalle de
lecturas y estructura. Fig. 25 de la Guia para la

Observaciéon Nivometeoroldgica (edicion 2015) de
la AEMet.

Cuando el mercurio retrocede, los indices
quedan fijos en el interior del capilar
debido a la fuerza que sobre ellos ejerce
un iman situado en la parte posterior del
termometro. Tras la observacion, se
aprieta un boton que aleja el iman y asi los
indices pueden bajar hasta la columna de
mercurio.

Termografo (o termohigrégrafo).
Consiste en un sensor de temperatura de
lamina bimetalica unido a un registrador
que transcribe continuamente la
temperatura del aire a una banda reglada.
Es menos preciso que un termdémetro de
vidrio, pero permite conocer en qué
momento se produjeron las temperaturas
maxima y minima y como varian las
temperaturas durante el dia. Si el aparato
marca mal la temperatura, con
discrepancias superiores a un grado, el
elemento bimetalico tiene una tuerca de
ajuste. En el caso del termohigrografo, el
aparato dispone también de un sensor de
humedad.

Termometro seco. Se utiliza para medir la
temperatura actual con una precision de
0.1°C. Suele ser un termdémetro de
mercurio colocado en vertical con el bulbo
hacia abajo.

Termometro humedo. Junto con el
termometro seco constituye un
psicrometro, que se utiliza para calcular la
humedad.

Se coloca en vertical y debe estar bien
ventilado.

La lectura de estos termdémetros en la red
de estaciones meteoroldgicas la realizan
observadores todos los dias a las 8 UTC
(9h local en verano y 10h local en
invierno). Pero en Espafia también hay
una red de estaciones automaticas en las
que hay un sensor de temperatura dentro
de una garita y los datos de temperatura
se recogen, almacenan y transmiten a lo
largo de todo el dia cada 10 minutos.

OTROS TERMOMETROS DE USO
METEOROLOGICO

Termémetro de minima junto al suelo (o
de radiacién nocturna). Es un
termémetro de minima que se coloca
horizontalmente a 15 cm del suelo en el
exterior. Debajo lleva una pantalla de
proteccion de la irradiacion del suelo. Se
lee alas 7 UTC y suele quitarse durante el
dia. En noches despejadas y sin viento, el
enfriamiento del aire junto al suelo es
considerablemente mayor que el del aire
en la garita y las diferencias entre las
temperaturas minimas registradas junto al
suelo y en la garita puede ser de varios
grados.

Termémetros de  subsuelo. Son
termémetros de vidrio. Para las
profundidades mas pequenas se suelen
usar termometros doblados y para las
mayores termémetros suspendidos en el
interior de un tubo. Permiten conocer la
temperatura del suelo a distintas
profundidades: 5, 10, 20, 50 y 100 cm.
También se colocan en distintos tipos de
terreno.

Temperatura en altura. Se mide, en
general, dos veces al dia con radiosondas
que incorporan un sensor de temperatura,
que puede ser un termistor o un termopar.
Los datos se transmiten de forma
automatica a la estacion.



Temperatura en el mar: Los datos de

temperatura en la superficie oceanica

proceden, en general, de termometros

localizados a distintas profundidades en

boyas que transmiten la temperatura cada

hora. Se utilizan termistores.

Temperatura en la nieve. Es uno de los

indicadores previos del peligro potencial de

aludes. Se utilizan termometros digitales

cuya sonda se introduce a la profundidad

de medida tras haber hecho un agujero en

el manto. La sonda debe colocarse en

horizontal en la parte del agujero en la que

el sol no incide directamente. La

profundidad de una medida en superficie

es de 10 cm. Para perfiles verticales las

medidas se toman cada 10 cm en el Figura 4. Termémetro de nieve. Fig. 49 de la Guia

primer metro y cada 20 cm a partir de ahi. ggrﬁj la Observacion Nivometeorolégica (edicion
- . ) de la AEMet.

Temperatura desde satélite. Se realiza

mediante un sensor de infrarrojos colocado

en un radiémetro, que hay que calibrar ya

en el satélite con otro tipo de medidas.

Este termdmetro mide temperaturas en la

superficie mas cercana al satélite: si no

hay nubes, temperatura en superficie, si

hay nubes, temperatura en el tope de las

nubes.

CONSTRUIR Y USAR UN TERMOMETRO CASERO }< /

En internet hay muchas paginas con instrucciones para hacer un termometro casero. En la
pagina https://es.wikihow.com/hacer-un-termémetro-casero, se muestra como hacer uno
bastante completo y con materiales faciles de encontrar. Aqui mostramos uno muy similar.

Material

Agua de grifo

Alcohol

Botella de plastico de 250 ml aproximadamente y de cuello estrecho
Colorante rojo

Una paijita de plastico para beber

Plastilina

Un termdémetro de tienda (opcional)



Procedimiento

. Anadir partes iguales de agua y alcohol a la botella (un cuarto de cada uno).

. Anadir un par de gotas de colorante rojo y mezclar agitando la botella.

Poner la paijita en la botella, sin dejar que se hunda hasta el fondo.

Utilizar la plastilina para sellar la botella, fijandola en ella para evitar fugas de alcohol.

Para probar si funciona el termdémetro casero, se tiene que colocar el termdmetro en un

lugar caliente de la casa, por ejemplo al lado de la cocina. Asi veremos como se mueve el
liquido dentro de la paijita.

6. Marcamos con lapiz he iremos probando en lugares mas frios y mas calientes. Asi
podemos ver como varia de acuerdo a la temperatura.

Al A

Figura 5. Ejemplo de termémetro casero. Fuente:
https://www.experimentosparanifios.org.



HISTORIA

Los primeros barémetros fueron construidos por el
fisico y matematico italiano Evangelista Torricelli

Barometro

Anita Rodrigues de Moraes Drumond

DESCRIPCION

Un barémetro es un instrumento que mide
la presién atmosférica, que es el peso por
unidad de superficie ejercida por la
atmdésfera.

La presion atmosférica se mide en
milimetros de mercurio (mm Hg) y en el
sistema internacional de unidades en
hectopascales (hPa).

1 mm Hg = 1,33 hPa
760 mm Hg = 1013,2 hPa

Los barémetros sirven para conocer el
estado de la atmésfera. Las altas
presiones se corresponden con
situaciones sin precipitaciones, mientras
que las bajas presiones son indicadores de
tormentas y borrascas.

Existen diferentes tipos de barémetros.

Barometro de mercurio. Inventado por
Torricelli en 1643, estd formado por un
tubo de vidrio de unos 850 mm de altura,
cerrado por el extremo superior y abierto
por el inferior. El tubo se llena de mercurio,
se invierte y se coloca el extremo abierto
en una cubeta llena del mismo liquido.
Cuando se destapa, el mercurio del tubo
desciende unos centimetros, dejando en la
parte superior un espacio vacio. En aquel
experimento, la columna de mercurio se
estabilizd a 760 mm, al quedar
compensada con la presion del aire, con lo
que se demostraba por primera vez la
existencia de presion atmosférica y se
determin6 su magnitud.

en el siglo XVII.

El barébmetro de mercurio es un sistema
preciso que indica la presion atmosférica
directamente por la altura de la columna
de mercurio. La presion atmosférica
equivale a la altura de una columna de
agua de unos 10,3 m. En los barémetros
de mercurio, cuya densidad es unas 14
veces mayor que la del agua, la columna
de mercurio sostenida por la presion
atmosférica al nivel del mar y en
condiciones atmosféricas normales es de
unos 760 mm. A mayor altitud, el mercurio
sube menos por que la columna de aire
situada sobre el barometro es menor.
Actualmente, el uso de este barémetro
estd desaconsejado a causa del
envenenamiento por mercurio.

Figura 1. Barémetro de mercurio usado en una
estacion meteorolégica. Fuente:
http.//www.ufjf.br/labcaa/equipamentos/.



Barometro aneroide. Fue inventado por
Lucien Vidie en 1843 y no utiliza mercurio.
Estd constituido por una camara en
cuyo interior se ha hecho un vacio parcial.
Una de las paredes de la camara actua
como un diafragma que se deforma en

respuesta a los cambios de

presion atmosférica. En esta membrana,

se fija una aguja que marca los ascensos y Figura 2. Barémetro aneroide y su interior. Fuente:
descensos de la membrana en una escala http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/AYC/docu
graduada. Se gradua por comparacion ment/atmosfera_y_clima/presion/medirpres2.htm.

con un barémetro de mercurio pero sus
indicaciones son cada vez mas inexactas
por causa de la variacién de la elasticidad
del resorte.

CONSTRUIR Y USAR UN BAROMETRO CASERO }( /

Es una actividad bastante sencilla que puede realizarse con material comun. Para ello
necesitaremos el siguiente material.

Material

1 frasco de vidrio con boca ancha

1 globo

1 goma elastica

Tijeras

1 pajita para beber

Tiras de cartulina

Pegamento fuerte

Reglay lapiz

Caja de carton del tamafo de una caja de zapatos para poner al barémetro

Procedimiento

1. Cortar un poco por debajo de la mitad de la parte angosta del globo.

2. Cubrir la parte superior del frasco con la parte cortada del globo de modo que quede
herméticamente sellado y plano y usar la goma para mantenerlo en su lugar.

3. Poner una pequefia cantidad de pegamento en el centro del globo. Colocar con cuidado de
manera horizontal una punta de la pajita sobre el globo de modo que el otro extremo
sobresalga del borde del frasco. Sostenerlo hasta que el pegamento seque.

4. Doblar un pedazo de cartén de modo que pueda sostenerse solo.



5. Con cuidado, marcar lineas dejando 0,5 cm entre ellas y escribir “Baja Presién” en la parte
inferior y “Alta Presion” en la parte superior.
6. Colocar el barémetro y la escala dentro de la caja de cartén de modo que el extremo de la

pajita llegue a la escala, pero sin tocarla. Pegar con cinta el barémetro y la escala en su
lugar para que no se muevan.
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Figura 3. Montaje de Barometro. Fuente:
http.//www.oni.escuelas.edu.ar/2008/cordoba
/1324/trabajo/barometro.htmi.






HISTORIA

En 1450 el italiano Leon Battista Alberti ided lo
que se puede considerar como el primer
anemometro, con una placa girando sobre un
péndulo. Leonardo Da Vinci mejord este diseio
basico, 30 anos mas tarde. No obstante, es el
cientifico inglés Robert Hooke quien recibe los
honores de ser el inventor del primer anemdmetro,
aunque su disefo no se desarroll6 hasta 1664. El

Anemometro

y Veleta

Raquel Olalla Nieto Muiiz

irlandés John

Thomas

cuatro copas semiesféricas en lugar de placas.

DESCRIPCION

ANEMOMETRO

Un anemometro es un instrumento
disefiado para determinar la velocidad o
fuerza del viento en superficie. La OMM
(Organizaciéon  meteorolégica  mundial)
llama viento en superficie a la componente
horizontal de la particula tomada a 10
metros de la superficie plana vy
descubierta. Como terreno descubierto se
entiende aquel en el cual la distancia entre
el medidor de viento y cualquier obstaculo
es mayor o igual a 10 veces la altura del
mismo. ComuUnmente, la velocidad del
viento se suele expresar como un vector
de dos dimensiones en la horizontal, ya
que la componente vertical es muy
pequeina cerca de superficie. Sin embargo
en algunos casos la componente vertical
es importante y existen hoy en dia
anemometros disefiados para medir las
tres componentes.

También se puede escribir el vector con
sus valores de intensidad y direccién, que
en el caso del vector horizontal, la
direccién del viento viene dada por la
direccibn desde donde viene el viento
medido en grados en el sentido de las
agujas del reloj, comenzando desde el
Norte.

El viento suele medirse en metros por
segundo (m/s) o en nudos (kt, de sus
siglas en inglés, knots).

Existen diferentes tipos de anemometros:

Anemometro de empuje. Estan formados
por una esfera hueca y ligera o una pala,
cuya posicion respecto a un punto de
suspension varia con la fuerza del viento,
lo cual se mide en un cuadrante. Estos
anemometros no son muy precisos y se
utiizan para obtener una informacion
estimada de la velocidad del viento. Su
indicacion generalmente es en numeros
relativos a una escala arbitraria
establecida de antemano.

Anemoémetro de rotacién o de copelas.
Son los mas utilizados por su simplicidad.
Esta dotado de cazoletas o hélices unidas
a un eje central cuyo giro, proporcional a la

velocidad del viento, es registrado
convenientemente. La velocidad de
rotacion del eje de la hélice es

proporcional a la velocidad del viento, por
lo que si medimos esa velocidad de
rotacion, podremos hacer una tabla de
calibracion directamente en unidades de
velocidad del viento, en metros por
segundo (m/s) o kildbmetros por hora
(km/h).

Existen anemdmetros magnéticos en los
cuales el giro de las hélices o copelas
activa un diminuto generador eléctrico que
facilita una medida precisa.

Romney Robinson
reinventd el anemodmetro en 1846, utilizando



Anemoémetro de presién hidrodinamica.
Los hay simples que se basan en el tubo
de Pitot, que no es mas que un tubo de
suficiente diametro en forma de U con uno
de sus extremos doblado y colocado de
frente al viento (que mide la presion
dinamica, o presion de impacto), y el otro
abierto al exterior por un lateral protegido
de la accion de este (que mide la presion
estatica, o ambiental). La diferencia entre
las presiones medidas permite determinar
la velocidad del viento.

Los hay con indicador que escalan la
velocidad mediante diferentes sistemas.
Muchos de ellos contienen una capsula
barométrica, que es un bulbo elastico, que
al recibir la diferencia de presiones se
dilata o encoje proporcionalmente. Este
movimiento es conducido y amplificado a
traves de un juego de palancas vy
engranajes hasta una aguja indicadora que
se puede observar desde el exterior. Hoy
en dia también existen anemometros con
indicadores digitales.

Anemoémetro de hilo caliente. Un
anemometro térmico normal mide la
velocidad del fluido detectando los
cambios en la transferencia de calor
mediante un pequefo sensor calefactado
eléctricamente (un hilo o una pelicula
delgada) expuesto al fluido bajo estudio. El
sensor calefactado es mantenido a una
temperatura constante usando un circuito
de control electronico. EI efecto de
enfriamiento resultante del paso del fluido
a través del sensor se compensa
aumentado el voltaje del sensor. La
magnitud del aumento de voltaje necesario
para mantener la temperatura constante
esta directamente relacionada con la
transferencia del calor y, por tanto, con la
velocidad del fluido. La anemometria por
hilo caliente (hot wire anemometry) es
ideal para la medida de velocidades en
fluidos puros (gases Yy liquidos) de
temperatura uniforme.

Su alto rango dinamico permite la medicién
de fendmenos turbulentos con una alta
precision hasta frecuencias muy altas. La
técnica de hilo caliente es una medicion
invasiva, aunque soélo implique el
emplazamiento de una pequefa sonda en
el fluido de interés.

Anemoémetro soénico. Este tipo de
anemometros se basa en que la velocidad
de propagacién del sonido depende de la
velocidad del viento. Lo que se mide en
este caso es el tiempo que demora una
sefal de sonido en atravesar una distancia
conocida (normalmente unos 20 cm). Este
intervalo de tiempo esta relacionado con la
velocidad del viento en la direccion entre el
emisor y el receptor. Mediante una
medicion similar, realizada en una
direccidon perpendicular a la anterior, se
puede calcular la velocidad total del viento
y su direccion. Este instrumento es
considerablemente mas caro que el
anemometro de copela, pero tiene una
mayor  precision y no requiere
mantenimiento mecanico (no hay piezas
en movimiento). Sin embargo tiene
problemas para medir el viento cuando se
registra precipitacion (lluvia o nieve).
Anemografo. Es un sistema grafico
conectado a un anemometro para registrar
en papel la velocidad del viento y su
intensidad. Las cazoletas o hélices de un
anemoémetro de rotacion hacen girar un
iman, que al pasar frente a una bobina
emite un pulso eléctrico debido a Ila
induccién electromagnética que produce el
iman en las espiras de la bobina. La
frecuencia de los pulsos estan
relacionados directamente con la velocidad
del viento. Suelen tener debajo de las
cazoletas o hélices una veleta, que permite
indicar la direccion del viento.



Anemodmetro de empuje. Fuente:
http://www.sabelotodo.org/
aparatos/anemometro. html

Anemobmetro de rotacion o de copelas. Fuente:

http.//www.renoair.com.br/es/mediciones-
eolicas/anemometros/

Anemémetro de hilo caliente.
Fuente: http.//www.directindustry.es

e

7
’/fﬂll“t :
i ’

»

Anemometro de presion hidrodinamica usando el
tubo de Pitot. Fuente: https:/fys.kuleuven.be

Fresign ambiental
de tornas eslaticas

Capsula barométrica

Anemoémetro de presion
hidrodinamica con indicador de aguja.

Fuente: http://www.sabelotodo.org/
aparatos/anemometro.htm|

Anemdmetro sonico. Fuente:
http.//www.renoair.com.br/es/medicio
nes-eolicas/anemometros-
ultrasonicos/

Anemografo, registrador del anemoégrafo y datos registrados por el anemdégrafo
Fuente: http://meteorologia.pucp.edu.pe/estacion/bevientoe.htm!

Figura 1. Diferentes tipos de anemémetros.
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VELETA

La veleta es probablemente el instrumento

meteorologico mas antiguo, el mas

sencillo. La veleta utiliza una combinacion e
de las fuerzas de arrastre y de

sustentacion sobre la misma para

alinearse con el vector viento. Las mas

tradicionales llevan en su base cuatro

aspas metalicas que nos indican los ‘
puntos cardinales y, sobre las aspas, una 4
flecha que senala la direccion de donde
viene el viento. Las mas complejas, al
moverse hacen mover unos imanes sobre
el eje colocados en ocho direcciones. Figura 2. Veleta. Fuente: Imagen propia
Cuando la direccion de la veleta esta sobre

un iman correspondiente a una direccion,

un registrador marca la direccion del viento

en una banda de papel. La incertidumbre

en la direccion es muy grande, de 45°.

ONSTRUIR Y USAR UN ANEMOMETRO CASERO }( /

omentaremos a continuacion como construir un anemometro casero que nos aporte una

informacion basica sobre la velocidad del viento:

Material

1
4
P

vara larga, (por ejemplo una cafa o un palo de escoba)
vasitos de plastico idénticos
ajitas

Martillo

Clavos

Cinta adhesiva
Cuentas para collares

P

1.
2.

rocedimiento

Coger las paijitas o las cafias y unirlas con cinta adhesiva tal y como se indica en el dibujo.
Coger los vasitos de plastico y hacerles un agujero en el medio lo suficientemente ancho
para que puedan encajar en las pajitas.

. Coger un clavo y pasarlo por una de las cuentas de collar, a continuacién por el centro de
la cinta adhesiva que une las pajitas, luego por otra cuenta y clavarlo con el martillo sobre
la vara o el palo de escoba.

Introducir los vasitos de plastico en los brazos de forma que miren todos a la misma
direccion y asegurarlos con cinta adhesiva. Pero antes, comprobar que quedan
equilibrados ya que de lo contrario no tendran la misma eficiencia frente al viento.



Figura 3. Esquema de construccion del anemoémetro. Fuente:
http.//www.lineaverdeceutatrace.com/Ilv/Recursos-educacion-
ambiental/aire/anemometro.asp.

CONSTRUIR Y USAR UNA VELETA CASERA }( /

A continuacion mostramos como construir una veleta casera que nos aporte una informacién
basica sobre la direccidn del viento:

Material

1 ldmina de madera

1 pedazo de madera

Martillo

Clavos

Tubo de boligrafo

Goma elastica

Tijeras

Pegamento

Lamina de plastico, (por ejemplo de un envase de leche o de mantequilla).

Procedimiento

1.
2.

Coger el tubo del boligrafo e introducir dentro una ramita de madera o un clavo siempre y
cuando el tubo pueda girar libremente en el eje.

Colocar el tubo sobre una base de madera en la cual habremos pintado los puntos
cardinales.

. Cortar del envase de plastico una tira, preferiblemente de un envase duro para que no se

doble la tira y con la cartulina hacer 2 triangulos y pegarlos a la tira para que quede la
forma de la flecha.

. Adherir la tira al canuto del boligrafo de forma que queden perpendiculares y atarlo con

una goma elastica.






HISTORIA

El primer higrémetro nacié de la inventiva del
fisico francés Guillaume Amontons en 1687. Suyo
es el libro ‘Remarques et experiences physiques
sur la construction d’'une nouvelle clepsydre, sur
les barometees, les thermometres et les
hygrometres’, de 1695. Al higrdbmetro de
Amontons le siguieron otros modelos que lo
perfeccionaron, por ejemplo el elaborado a
mediados del siglo XVIII por el aleman Daniel
Gabriel Fahrenheit.

Higrometro

Xurxo Costoya Noguerol

DESCRIPCION

Un higrometro es un instrumento
meteorolégico que se emplea para medir
la humedad, es decir, la cantidad de vapor
de agua que contiene el aire. Existen
diferentes formas de expresar la medida
de la humedad:

1. Humedad absoluta: Representa el peso
de vapor de agua por unidad de
volumen. Normalmente se expresa
como la cantidad en gramos en un
metro cubico de aire (g m3).

2. Humedad especifica: Es similar a la
humedad absoluta, pero en este caso
el peso del vapor de agua que contiene
el aire se expresa en relacion a un
kilogramo de aire seco (g kg') en lugar
de unidad de volumen.

3. Humedad relativa: Se refiere a la
cantidad de vapor de agua que
contiene el aire respecto a la maxima
cantidad que podria contener. Es
importante tener en cuenta que la
cantidad de vapor de agua que puede
contener el aire varia dependiendo
principalmente de la temperatura. Asi,
cuanto mayor es la temperatura del
aire mayor cantidad de vapor de agua
puede contener. La temperatura a la
que el aire se satura de vapor de agua
manteniendo la presion constante, se
conoce como punto de rocio, que es la
temperatura a la que la humedad
relativa sera del 100%.

De la misma forma que la humedad se
puede expresar empleando diferentes
unidades, también se pueden utilizar
diferentes tipos de higrémetros que se
basan en diferentes métodos para medir la
humedad. A continuacion, se explica el
funcionamiento de los tipos de higrometro
mas comunmente utilizados:

Higrometro de cabellos. El cabello es
sensible a las variaciones de la cantidad
de agua en la atmdsfera, de tal forma que
varia su longitud dependiendo del grado
de humedad del aire. Un aumento de
humedad incrementa su longitud. La
explicacion a este fendmeno reside en que
el cabello esta formado por largas cadenas
de proteinas, entre las que se encuentra
en gran cantidad la queratina, la cual a su
vez estd formada por diferentes
aminoacidos. Las cadenas de queratina se
unen mediante diferentes tipos de enlace
quimico, algunos de los cuales
(principalmente puentes de hidrégeno) son
enlaces débiles que se pueden ver
condicionados por la presencia de
moléculas de agua en el ambiente.

Asi, la presencia de estas moléculas
favorece que se incrementen los puentes
de hidrégeno entre los aminoacidos, lo que
ondula el pelo e incrementa su longitud. El
primer higrédmetro con cabello humano fue
construido por el naturalista y gedlogo
suizo Horace Bénedict de Saussure en el
ano 1783.



Otra opcién que se ha utilizado en la
construccion de higrometros es el uso de
crines de caballo. Otra alternativa es el
uso de fibras sintéticas (Figura 1), ya que
no requieren ningun mantenimiento vy
ofrecen una mayor precision.

Figura 1. Higrometro basado en el uso de fibras
sintéticas. Fuente: Wikimedia Commons.

Higrometro de condensacién. El
funcionamiento de este tipo de higrometro
se basa en determinar la temperatura de
rocio. Para ello hacen uso de una
superficie pulida, normalmente un espejo,
que se enfria artificialmente hasta alcanzar
la temperatura de rocio, momento en el
que se inicia la condensacion de pequenas
gotas sobre dicha superficie. Los
higrometros modernos que emplean esta
técnica cuentan con un mecanismo
optoelectronico que permite detectar la
condensacion. El uso de la condensacién
para evaluar la humedad en el ambiente
fue empleada por primera vez por el Gran
Duque Ferdinando Il de Toscana durante
la segunda mitad del S. XVII.

Higrometro eléctrico. Estos instrumentos
se componen de un medidor conectado a
una sonda. El funcionamiento de dicha
sonda puede basarse en dos principios: la
capacitancia (capacidad para almacenar
carga eléctrica) o la resistencia eléctrica.

En el primero de los casos, la medida de la
humedad se obtiene empleando un sensor
compuesto por un polimero o material
higroscopico dieléctrico que se coloca
entre dos electrodos formando un pequefio
capacitador.

La humedad provoca que el dieléctrico se
dilate, variando la distancia entre las
placas lo cual provoca un cambio de
frecuencia en los componentes
electronicos del aparato afectando a la
modulacion de la frecuencia. Dicha
frecuencia se convierte a voltaje que se
convierte a su vez en humedad relativa.
Por otro lado, las sondas que se basan en
el empleo de un sensor resistivo, lo que
hacen es que fluya la electricidad a través
de una pieza de material ceramico
expuesta al aire. La cantidad de vapor de
agua dentro de la ceramica modifica la
resistencia al paso de la electricidad, por lo
que a través de la cantidad de corriente
que fluye es posible precisar la humedad
del aire.

Psicrometro. Aunque estrictamente
hablando este aparato no es wun
higrémetro, es comunmente usado para
medir la humedad. Este aparato se
compone de dos termémetros. Por un lado
un termémetro que recibe el nombre de
termémetro seco, que esta en contacto
con el aire y mide la temperatura
ambiente, y por otro lado un termémetro
hamedo. Este ultimo contiene el bulbo
recubierto de wuna muselina humeda
mediante una mecha que lo comunica con
un depdsito de agua destilada. Este bulbo
esta expuesto a una corriente de aire que
provocara la evaporacion del agua de la
muselina. Esta evaporacion produce
enfriamiento, por lo que el termémetro
himedo marca una temperatura inferior a
la que se puede ver en el termdmetro
seco. Cuanto mayor es la diferencia de
temperatura entre ambos termdmetros,
mayor sera la evaporacion, lo cual denota
una humedad baja.



El calculo exacto de la humedad relativa
se hace utilizando unas tablas de doble
entrada donde se tiene en cuenta ambas
temperaturas o también es posible
calcularla empleando graficos
psicrométricos.

Para una mayor precision en la medida es
necesario conocer la presion atmosférica.

|
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Figura 2. Psicrometro portatil tipo Assman. Fuente:
Martin & Pina, 2014.

CONSTRUIR Y USAR UN HIGROMETRO CASERO }< /

Aprovechando el hecho de que el cabello reacciona a variaciones de la humedad,
comentaremos a continuacion como construir un higrémetro casero que nos aporte una
informacion basica sobre la humedad en el aire:

Material

3 0 4 cabellos de unos 30 cm de longitud
1 carton grueso de aproximadamente 22 x 10 cm
1 cartdn fino

1 chincheta

Alcohol

1 moneda de 10 céntimos

Pegamento instantaneo

Rotulador

Regla

Secador

Algodon



Procedimiento

1.

Lo primero es desengrasar los cabellos utilizando alcohol. Mezclar alcohol y agua con una
proporcion de % de alcohol por % de agua. Frotar los cabellos utilizando una mota de
algoddn. Lo que se busca es facilitar la interaccion del cabello con las moléculas de agua.

. Dibujar una flecha sobre el cartén fino con unas dimensiones aproximadas de 7,5 cm de

base y 6 cm en los otros dos lados. Recortar esta flecha, que se utilizara como puntero
para marcar el grado de humedad. Colocar préximo al extremo de la flecha una moneda
pequefa, se recomienda 10 céntimos, aunque puede variar dependiendo del peso de los
materiales. Esta moneda servira como contrapeso.

. Fijar la flecha indicadora al cartén grueso utilizando una chincheta, es importante que se

pueda mover sin dificultad alrededor del eje de la chincheta.

. Realizar dos pequefios cortes en la parte superior del carton grueso y otros dos cortes en

la parte inferior de la flecha, de forma que queden alineados. Posteriormente haremos
pasar por ellos los cabellos prestando atencion a que la flecha se encuentre en posiciéon
horizontal cuando los cabellos estén bien estirados. En ese momento, fijar cada extremo
de los cabellos utilizando pegamento instantaneo. Un punto clave es que la variacion de
tamano de los cabellos sea suficiente como para mover la flecha indicadora, para lo cual
es necesario que el peso de los materiales no sea excesivo y que los cabellos queden
perfectamente tensos.

. Por ultimo, es necesario calibrar el higrémetro, es decir, fijar el valor minimo (0% de

humedad relativa) y maximo (100% de humedad relativa). Para ello se utilizara un secador,
que aplicaremos a los cabellos con el fin de secarlos. El valor que marque la flecha
después de aplicar el secador lo marcaremos sobre el carton como el minimo. Para
calcular el maximo bastara, por ejemplo, con llevar el higrometro al baio después de una
ducha de agua caliente, cuando el aire se encuentra saturado de humedad. El punto que
indique la flecha lo marcaremos como el maximo.

cortes

En todo este proceso es necesario contar con
cabellos sanos. Se ha comprobado que los
cabellos de mujer rubia son mas sensibles a la
humedad, siendo las crines de caballo otra
buena alternativa a utilizar.

Figura 3. Esquema representando los

diferentes componentes. Fuente:
Exploratorium http.//www.exploratorium.edu
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HISTORIA

Aunque hay controversia sobre el primer
pluvidmetro se suele considerar el siglo XV y
Corea como sus origenes, sin poder precisar si
fue el rey Sejong el grande, o un cientifico que

Pluviometro

Luis Gimeno Presa

DESCRIPCION

Los pluvidmetros son los instrumentos
disefados para la medida de Ia
precipitacién, entendida de forma sencilla
como toda el agua atmosférica en sus
diversos estados que llega a tierra.

Basicamente hay tres tipos de pluviometro:

Pluviometro estandar. Se inventd hace
algo mas de un siglo y basicamente
consiste en un cilindro con un embudo
colector de tamafio prefijado. La
precipitacién viene medida por la altura del
agua colectada en el tubo de medicién
Pluviometro con tubo de descarga. Este
consta de dos cubos conectados de forma
que cuando uno de ellos llega a un cierto
volumen de agua descargada se inclina
vertiendo el agua. Cuando esto ocurre el
otro ocupa su lugar. Midiendo cuando
ocurren estas descargas es posible no
solo estimar la precipitacion sino también
su intensidad, es decir la precipitacién por
unidad de tiempo.

Pluviometro de bascula. En este caso lo
que hace es pesar el agua que cae sobre
un recipiente de tamafno fijado situado
sobre una bascula.

El instrumento oficial reconocido por la
Organizacion Meteorologica Mundial es el
pluviometro Hellmann, que se encuentra
dentro de los pluvibmetros estandar.
Consiste de wun vaso cilindrico que
contiene en su interior un embudo colector
que recoge el agua hacia una probeta
medidora.

trabajaba para él Jang Yeong Sil, su inventor.

Dicha probeta al encontrarse en el interior
se protege de la evaporacion. La boca del
cilindro es de 200 cm?, una superficie 50
veces menor que el m2,

La probeta ya esta graduada para medir
directamente en mm de altura. La lectura
se hace sobre el fondo del menisco y se
expresa en décimas de mm de altura de
precipitacion con aproximacion de 2
décimas de mm

Aro calibrado a 200 ey

Vaso chladiorn
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Figura 1. Esquema del Pluviometro Hellman.
Fuente: Ficha técnica de medicién oficial segun la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial .



Figura 2. Pluvibmetro Hellman. Fuente:
https.//www.darrera.com/detalle-
producto.php?d=&id=60

CONSTRUIR Y USAR UN PLUVIOMETRO CASERO }< /

A continuacién vamos a construir un pluvidmetro casero.

Material

1 botella de plastico vacia de aproximadamente 1,51

1 instrumento de corte (cuchillo de sierra, bisturi o tijeras)
1 trozo de alambre

2 gomas elasticas

1 regla de 20 cm

1 liston de madera (sirve también un trozo de escoba)

1 rotulador indeleble de punta fina

Se puede usar también un clavo pequefio y un martillo
Procedimiento

1.
2.

Utilizando el instrumento de corte, cortar con cuidado la punta de la botella de plastico, que
se debe guardar para después.

Como el fondo de las botellas no es plano, si se mide directamente la altura del agua el
resultado seria erroneo. Se debe entonces realizar un enrase vertiendo agua hasta cubrir
completamente el fondo y dibujar una linea por el exterior a la altura del borde de agua.
Esa sera la linea cero de medida.

. Fijar la regla a la botella con las gomas elasticas y asegurarse de que la parte graduada de

la regla queda hacia el exterior para que pueda leerse y el 0 quede exactamente en el
nivel de referencia que se ha marcado previamente con el rotulador. La regla debe quedar
en posicion perpendicular a la base de la botella.

. Utilizar después el alambre para fijar la botella al liston de madera. Se puede hacer

construyendo una abrazadera de modo que la botella no se pueda caer, se pueda retirar
por la parte superior y la abrazadera no se deslice. Para asegurarse de que la abrazadera
no se desplace, se puede utilizar un pequeno clavo para fijarla a la tabla.









HISTORIA

El primer radidmetro conocido fue disefiado por el
quimico inglés William Crookes en 1873. Este
cientifico descubrié el elemento Talio en 1861 vy
utilizé una balanza muy precisa para pesarlo. En
este proceso se dio cuenta de que las mediciones
variaban cuando incidia la luz solar en la balanza,
por lo que disefid el radidmetro con el objetivo de
comprender la influencia de la radiacion solar.

Radidmetro

Diego Ferndndez Névoa

DESCRIPCION

El radidmetro es un instrumento que se
emplea para detectar y medir la energia
térmica radiante. Como aparato de
medicion meteoroldgica tiene la funcion de
medir la energia que llega a la Tierra
procedente del Sol en forma de radiacion
electromagnética. La unidad de medida
son vatios por metro cuadrado (W m-).
Existen diferentes tipos de radidmetros:
Radiometro de Crookes. Llamado
‘molino de Iluz” fue inventado por el
quimico inglés William Crookes en 1873.
Dicho aparato consiste en una esfera de
cristal, en la cual se ha hecho el vacio (o
semivacio), y en cuyo interior hay cuatro
brazos que sostienen una placa o aspa
cada uno. Estas aspas, que estan
ennegrecidas por un lado mientras que por Figura 1. .l._:jemplo del radiémetro de Crookes.
el otro son claras, pueden girar alrededor  Fuente: Wikimedia Commons.

de un hilo fino. El funcionamiento basico
de este radidmetro consiste en que al
incidir la luz sobre las aspas se calienta
mas el lado oscuro que el claro, por lo que
las moléculas se mueven a una velocidad
media mas alta en el lado caliente (oscuro)
que en el lado frio (claro), por lo que en
promedio, habra mas choques de
particulas en el lado caliente, lo que
producira una fuerza hacia el lado frio,
provocando que las aspas giren en esa
direccion. Cuanta mas velocidad en el giro
mayor es la intensidad de la radiacion
incidente.

Radiometro de Nichols. Inventado por el
fisico norteamericano E.F. Nichols a finales
del siglo XIX. Su principal funciéon era
medir la presibn de radiacion. Este
instrumento consiste de dos espejos de
cristal plateados por una cara, que se
encuentran suspendidos de una delgada
fibra (generalmente de cuarzo) que esta en
equilibrio de torsion. ElI sistema se
encuentra inmerso en un recipiente en
donde se puede regular la presion del aire.



El cabezal de torsién al cual esta unida la
fibra se puede girar desde el exterior por
medio de un iman. Para realizar las
medidas se dirige un haz luminoso hacia
uno de los espejos plateados y después
hacia el otro, determinando las
desviaciones opuestas por medio de una
escala y un espejo. Al girar el sistema
haciendo que los espejos reciban la luz por
su lado no plateado se puede comprobar
la influencia del aire. La energia radiante
del haz incidente también puede ser
determinada a partir de su efecto térmico
sobre un pequeio disco de plata
ennegrecido.

Piranémetro bimetalico. El aparato
consiste en una sucesién de laminas
metalicas pintadas alternativamente de
blanco y negro las cuales conforman una
superficie  circular. El principio de
funcionamiento consiste en que las
laminas oscuras se calientan mas que las
claras al recibir la radiacion solar, por lo
que se produce una diferencia de
temperatura entre las laminas que causa
una curvatura proporcional a la radiacion
solar incidente y que es transmitida a un
mecanismo registrador. Las laminas
bimetalicas estan protegidas de los
elementos atmosféricos por una cupula de
vidrio.

Figura 2. Ejemplo de un piranémetro formado por
laminas bimetalicas. Fuente: Imagen propia.

Piranémetro termoeléctrico. La radiacion
entrante es absorbida por una superficie
ennegrecida que incrementa su
temperatura en funcién de la radiacion
incidente, y que se mide a través de
termopares conectados para conformar
una termopila. Las uniones activas
(calientes) de la termopila se situan debajo
de la superficie ennegrecida para
calentarse y las uniones pasivas (frias) se
mantienen unidas a un disipador térmico
(generalmente la carcasa del dispositivo).
Las diferencias registradas por estas
uniones se utilizan para medir la radiacion.
El dispositivo suele estar protegido por
cupulas de cristal.
Piranémetro fotovoltaico. En este caso
la radiacion llega a un elemento sensible
(fotodiodo) que es capaz de generar una
diferencia de potencial dependiente de la
radiacion incidente. Mediante la lectura del
voltaje generado se establece la medida
de la radiacion incidente.
Piranémetro quimico. Algunos
pirandmetros se basan en las reacciones
de productos quimicos frente a la radiacion
recibida, las cuales estan calibradas y
permiten medir la intensidad de la
radiacion.
Los radidometros meteorolégicos deben
ubicarse en zonas abiertas y fijas para
evitar errores en la medicion. Deben
evitarse fuentes de obstruccion de la
radiacion, tales como arboles o edificios,
que puedan provocar sombras y alterar el
resultado de la medicidn. También hay que
tener en cuenta que se encuentren lejos
de fuentes artificiales de radiacion, tales
como farolas, para evitar
sobreestimaciones de la radiacion.
Medir la radiacion solar es importante
para:
1. Estudiar las transformaciones de la
energia en el sistema Tierra-Atmosfera.
2. Analizar las propiedades y distribucién
de los elementos que constituyen la
atmosfera, tales como aerosoles o
vapor de agua, entre otros.



3. Analizar las caracteristicas y

variaciones de la radiacion que llega a
la superficie terrestre.

4. A través de la informacién obtenida

acerca de las caracteristicas de la
radiacion, satisfacer las necesidades
de diversos sectores como la biologia,
medicina, agricultura, ingenieria ©
industria, cuyas actividades son
dependientes de la radiacién solar
incidente.

CONSTRUIR Y USAR UN RADIOMETRO CASERO }( f

Vamos a construir un radidmetro de Crookes casero

Material

1 tarro de Cristal
Papel de Aluminio
1 cartulina negra
Cerillas

Hilo

Pegamento
Tijeras

Procedimiento

1.

5.

Primeramente se corta la cartulina negra para formar 4 aspas en forma rectangular y todas
del mismo tamafo. A continuacion se forra uno de los lados de cada aspa con papel de
aluminio.

. Una vez que se preparan las 4 aspas, negras por un lado y plateadas por el otro, se pega

cada una en un lado de una cerilla de forma que se construya una especie de molinete con
4 aspas. En este proceso hay que tener en cuenta que todos los lados negros de las
aspas deben de quedar orientados hacia el mismo lado (lo mismo con los lados
plateados).

. Una vez construido el molinete, se pega un extremo del hilo a la punta de la cerilla y el

otro extremo del hilo se pega a la tapa del tarro de cristal.

. Finalmente se cierra el tarro de cristal con la tapa de tal forma que el moliente que se ha

construido quede en suspension dentro del tarro.
Una vez terminado este proceso, ya estaria construido el radiometro de Crookes casero.

Para comprobar que funciona correctamente el radidmetro que se construyd, se puede
colocar en una habitacién oscura cerca de una bombilla. Si el procedimiento fue correcto al
poco tiempo el molinete deberia comenzar a girar. Si ademas se varia la intensidad de la
fuente de iluminacién la velocidad de giro deberia de cambiar de acuerdo con la intensidad de
la fuente.



Figura 3. Ejemplo de un radiometro de Crookes casero. Fuente:
https://lacienciaencasa3.wordpress.com/2014/12/07/radiometro/.



HISTORIA

Christian Friedrich Schonbein (1799 — 1868), un
quimico germano-suizo descubridor del ozono en
1840, desarrollé un método de medicion de ozono
troposférico basado en reacciones quimicas que
se popularizé durante la segunda mitad del siglo
XIX. En la década de 1930 aparecieron los
primeros ozonometros basados en la idea de la
existencia de ozono en toda la atmdsfera y su
absorcion de radiacion ultravioleta. En la década
de 1970 se establecié como método mas comun
para mediciones in situ.

Ozondmetro

Ignacio Arturo Ramirez Gonzdlez y Juan Antonio Ariel
Cabanelas

DESCRIPCION

Las tiras de papel se suelen impregnar de
una disolucibn de yoduro potasico y
almidén en agua destilada. La coloracion

Un ozondmetro es un instrumento que
mide la concentracion de ozono de la
atmosfera que rodea al aparato. Aqui se

introduce la medicion de ozono utilizando
dos métodos distintos. El primero conocido
como método de Schonbein, fue
desarrollado tras el descubrimiento de
dicha sustancia en el siglo XIX. El segundo
fue desarrollado durante el siglo XX y es el
mas utilizado en la actualidad.

Método de Schonbein. ElI método de
medicion de ozono troposférico de
Schonbein fue usado como indicador de
presencia de ozono en la atmdsfera. Se
trata de un método muy sencillo basado en
la exposicion de una tira de papel al aire
libre, a cubierto de la luz solar, y que
dependiendo de su coloracién al mojarla
en agua destilada (dependiente de la
cantidad de ozono que haya absorbido del
aire) nos da un valor de medida.

El tiempo de exposicion que se suele usar
como referencia son 12 horas, pero
también se han utilizado en el pasado
mediciones de 24 horas o de 8 horas.
También existen diferencias en la
fabricacion del papel de medida o en la
composicion quimica en la que se
impregna el papel para que absorba
0zono.

final de la tira es el resultado de cuatro
reacciones que se producen con su
composicion quimica.

2KI + H,0 + O, = 2KOH + O, + I,
KI+H,0 =K*+ I
I +1,=1;

I; + Amilosa = Complejo de trivoduro/amilosa

En estas reacciones se observa la
importancia del ozono y la humedad del
ambiente en las mismas. Es la ultima
ecuacion quimica la que provoca la
coloracion final de la tira al sumergirla en
agua destilada. Esta coloracién varia
desde el blanco original hasta un morado
oscuro.

Histéricamente se suministraba una escala
de coloracion que también variaba en sus
niveles segun el fabricante. Esta variacion
venia dada por la cantidad de divisiones
que habia entre el blanco y el morado
oscuro. Schonbein establecié una escala
de 0-10, mientras que Berigny y Salleron
establecian una graduacion de 21 niveles
de diferencia.
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Figura 1. Ejemplo de escala de coloracion de
Schénbein.

Ozonémetro de absorcidén ultravioleta.
El método de medida que presentamos
aqui se basa en la fuerte absorcidn 6ptica
del ozono en las bandas de absorcion de
Hartley (200-300 nm) y Huggins (300-350
nm). La medicion con este método
necesita de una fuente de luz artificial
(normalmente una lampara de mercurio o
hidrogeno) y un detector que sea capaz de
discernir entre multiples longitudes de
onda.

El fundamento tedrico es muy simple. En
primer lugar se mide en vacio una muestra
de aire limpio, es decir, sin ozono. A
continuacion se procede a pasar aire del
ambiente y la diferencia que existe entre
las dos medidas nos permite saber la
concentracion de ozono utilizando la
siguiente ecuacién (para un montaje de
dos celdas).

_ L T Ruyyp)
20Lopt Z;td P

Donde o es la seccién de absorcion del
ozono a 253,70 nm bajo condiciones
normales. El valor usado es: 1,1476x10
""em2moleculas™. L, es la longitud entre
el sensor y el emisor. T es la temperatura
medida en las celdas. Ty, es la
temperatura normal (273,15 K). P es la
presion en las celdas. Py es la presion
normal (1013,25 hPa).

D es el producto de las dos transmitancias
de cada celda (D = T1 x T2). T es la
transmitancia de cada celda, definida
como el cociente entre la intensidad
medida en el sensor cuando pasa el aire
con ozono Yy la intensidad medida en el
sensor cuando pasa el aire libre de ozono.

Segun se fue desarrollando el método, se
fueron usando distintas bandas de
absorcion hasta ser la mas usada
actualmente la banda de Hartley, debido a
la fuerte absorcién del UV del ozono en la
misma. Para ello, lo mas comun es utilizar
una lampara de mercurio emitiendo en
253,7 nm como fuente de emision de luz.
Al montaje de emisor de luz y receptor se
le denomina celda 6ptica.

Los ozonometros de absorcion pueden
venir en dos configuraciones: de una celda
o de dos celdas. En el caso de una celda,
la muestra de aire y el aire limpio de
ozono, que es pasado por un filtro de
destruccion del mismo, son pasadas
secuencialmente por la celda. La doble
celda funciona midiendo en la primera la
muestra de aire obtenida del exterior y en
segunda la de aire limpio pasado por el
fitro de  destruccibn de  ozono.
Alternativamente se intercambian los
procesos entre las celdas. Este ultimo
montaje es el que mejor funciona ya que
permite suplir los cambios en la intensidad
de la luz o interferencias de otras
especies.
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Figura 2. Montaje de un ozonémetro de absorcion

UV, Modelo 205 de 2B Technologies. Fuente:
Imagen propia.
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Actualmente es el método mas usado para
medir ozono debido a su rendimiento en
cuanto a limite de deteccion, estabilidad de
la sensibilidad o posibles interferencias.
También destaca el poco mantenimiento
que necesita para largas campafas de
medicion.

LABORACION DEL METODO SCHONBEIN CASERO K/

Material

1

vaso de precipitados

Yoduro potasico

Almidon

Agua destilada

Papel de secado o papel de filtro
Bolsas de plastico con cierre zip

P

1.
2.

o b~

rocedimiento

Primeramente elaboraremos las tiras de medicion. Para ello usaremos una disolucion de

yoduro potasico y almidon en agua destilada.

En un vaso de precipitados tendremos 100 ml de agua destilada. Los pondremos a

calentar hasta una temperatura préxima a los 80 °C.

. Vertemos 10 g de almidén y removemos hasta obtener una mezcla gelatinosa. (Cuidado
con no llevar a ebullicion, pueden romperse las cadenas de los polisacaridos que lo
forman).

. Anadimos 1 g de Kl y removemos hasta que quede homogéneo.

. Dejamos enfriar en un lugar a cubierto de la luz solar. Una vez frio introducir las tiras (de
un tamafio orientativo de 2 cm x 8 cm) de papel de secado o papel de filtro durante dos
horas.

. Pasadas las dos horas, retirar de la disolucion las tiras y dejarlas secar en posicion
horizontal (también a cubierto de la luz solar y en un ambiente limpio de ozono (ya son
reactivas)).

. Guardar en bolsas zip una vez secas.



Figura 3. Coloracion de las tiras segun los pasos de medicién del
ozono. De izquierda a derecha: tira sin exponer y seca, tira expuesta
12 horas, dos tiras tras ser mojadas en agua destilada y que han
absorbido distintas concentraciones de ozono. Fuente: Imagen propia.
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