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Resumen

Desarrollo de un albedémetro espectral (200-
2500 nm) para medir simultineamente radiacion
solar incidente y reflejada en la superficie del manto
nivoso. Posteriormente se analiza la variacion
espectral provocada por distintos contaminantes,
como particulas negras y agua con colorante verde,
azul y rojo, en el Pirineo Aragonés.

Introduccion

Este trabajo se enfoca en el disefio y la
implementacion de un albedémetro espectral (200—
2500nm) que tiene la capacidad de medir cuasi-
simultineamente la irradiancia solar y reflejada en
superficies nevadas, lo que permite analizar el
balance energético y mejorar significativamente la
precision de las mediciones del albedo,
especialmente  en  condiciones  atmosféricas
cambiantes [1], [2]. Este sistema se utilizara para
analizar las cubiertas de nieve en el Pirineo Aragonés

(31, [4].

El albedéometro propuesto es particularmente util en
regiones como el Pirineo Aragonés, donde las
condiciones climaticas son muy variables, con
gradientes  térmicos  diarios  significativos,
precipitaciones liquidas frecuentes y la llegada de
particulas de polvo del desierto del Sahara [5]. Este
fenomeno es especialmente critico ya que las
particulas absorbentes de Iuz (LAPs) quedan
atrapadas en el manto nivoso y crean zonas calidas
que provocan la transformacién de la nieve desde el
interior [5]. La presencia de estas particulas influye
en el albedo de la nieve, y su medicion precisa se
logra utilizando instrumentos 6pticos.

Ademas, el instrumento desarrollado también
permite la estimacion de parametros importantes
como el area superficial especifica (SSA) de la
superficie de la nieve [4], lo cual proporciona una

medicion mas detallada de la densidad superficial de
la nieve y del tamafio de grano.

Diseno harware

Nuestro disefio innovador utiliza dos espectrometros
(Qmini, 200-1100 nm, y FTIR, 1100-2500 nm),
controlados por una PC de campo. Para medir ambas
radiaciones, empleamos dos fibras Opticas unidas en
un acoplador/divisor, cada una equipada con un
difusor de Spectralon® para realizar un correcto
comportamiento del receptor con el coseno del
angulo de incidencia. La radiacion entrante a cada
fibra es gestionada por un obturador mecanico,
controlado por el Arduino Leonardo del ordenador, y
MATLAB controla todo el instrumento de medida.
El sistema esta protegido por una carcasa resistente a
condiciones extremas y cuenta con conexion
inalambrica para su control remoto. La figura 1 es un
esquema del hardware del sistema y su colocacion en
las primeras pruebas de campo en la figura 2.

Resultados

Se presentan los primeros resultados obtenidos de
una superficie cubierta de nieve a principios de mayo,
durante el proceso de deshielo. En este experimento,
se contamina el manto nivoso con particulas negras y
con agua tefiida con colorante (verde, rojo y azul). El
area de medida se puede ver en la figura 3. El objetivo
es comparar el albedo varia en las zonas
contaminadas. La figura 4 muestra la medida de
irradiancia solar, la figura 5 muestra las irradiancias
reflejadas en rango visible y la figura 6 muestra los
albedos en el rango visible de las diferentes areas. La
adicion de particulas negras provoca una mayor
absorcion de radiacion, reduciendo el albedo,
mientras que los colorantes afectan de manera
diferente a la reflectividad, especialmente en las
longitudes de onda visibles.

Conclusiones
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El sistema desarrollado ha demostrado ser robusto
frente a las condiciones climaticas extremas propias
del invierno en el Pirineo, lo que lo hace adecuado
para campaifias de campo en alta montafia. Su disefio
permite realizar mediciones cuasi-simultaneas de la
radiacion incidente y reflejada, reduciendo al minimo
los errores causados por cambios rapidos en las
condiciones atmosféricas. Ademas, debido a la
técnica de medida, el sistema no se ve afectado por el
angulo de vision (field of view). Su amplio rango
espectral  (200-2500nm)  permite  obtener
informaciéon detallada sobre las propiedades
superficiales de la nieve, como la presencia de
particulas que absorben luz (LAPs) en el visible,
particulas que tifien la superficie y parametros como
el area superficial especifica (SSA) y la densidad en
el infrarrojo cercano.
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Figura 1: Esquema hardware

del sistema. experimentacion invernal.
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Figura 2: Sistema completo en la zona de
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Figuras/Leyendas

Figura 3: Manto nivoso alterado con los
diferentes contaminantes.
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Figura 4: Irradiancia solar.
contaminantes.

Figura 5: Irradiancias reflejadas por los
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Figura 6: comparacion de los albedos
en el rango visible (300-1000).
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