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1) INTRODUCCION

El pronostico del tiempo es una herramienta esencial para la toma de decisiones en
numerosos sectores productivos y sociales. Tradicionalmente, estos pronosticos se han
basado en modelos numéricos de prediccion del tiempo, que utilizan ecuaciones complejas y
requieren una considerable capacidad de coémputo. En los ultimos afios, los avances en
inteligencia artificial, han impulsado el desarrollo de nuevos modelos capaces de generar
prondsticos aceptables con un costo computacional significativamente menor.

En este contexto, el presente trabajo evalia el desempefio de Pangu-Weather (Bi, 2023) un
modelo de prondstico global basado en algoritmos de inteligencia artificial desarrollado por
Huawei. El objetivo del presente trabajo fue simular y validar un afo completo de
prondsticos de temperatura de superficie. Para ello, se compararon los pronosticos generados
por Pangu-Weather con observaciones de estaciones meteorologicas del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) y con los pronosticos obtenidos mediante el modelo WRF,
evaluando su desempefio mediante métricas estadisticas.

2) METODOLOGIA

Pangu-Weather es un modelo global de prondstico del tiempo basado en inteligencia artificial
que emplea redes neuronales profundas con una arquitectura tipo transformer tridimensional.
Esta arquitectura esta disefiada especificamente para el procesamiento eficiente de grandes
volumenes de datos atmosféricos, permitiendo la generacion de predicciones con alta
eficiencia computacional. El modelo fue entrenado utilizando 43 afios de datos del reanalisis
ERAS5 (Bi, 2022) del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Medio Plazo
(ECMWF), y opera con una resolucion espacial de 0,25° x 0,25°.

Para el presente estudio, Pangu-Weather fue instalado en los servidores del Grupo de
Modelado Numérico de la Atmoésfera (MNA) de la FCAG. Alli, se llevé a cabo la simulacion
de un afio completo (2023) de prondsticos. La simulacién se configurd para generar salidas
cada 6 horas, con una anticipacion de 48 horas, emulando las condiciones operativas de un
entorno de pronostico real mediante la ejecucion diaria de las predicciones.

La variable de interés seleccionada para este estudio fue la temperatura a 2 metros, debido a
su relevancia en el monitoreo de las condiciones meteoroldgicas a nivel regional. La
validacion del desempefio de Pangu-Weather se realizd6 mediante la comparacion de sus
prondsticos con datos de observaciones obtenidos de 28 estaciones meteoroldgicas
pertenecientes al SMN y ubicadas en la region centro-este de Argentina (Figura 1).

Adicionalmente, para evaluar el rendimiento de Pangu-Weather en relaciéon con un modelo
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Figura 1: Mapa de estaciones meteorologicas consideradas.
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3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan los resultados del anélisis de errores de temperatura para ambos
modelos. En la Figura 2 se comparan el MAE y el RMSE en los prondsticos de temperatura a
2 metros cada 6 horas, para cada una de las estaciones consideradas. Se muestran los errores
correspondientes a los pronosticos a 24 y 48 horas, permitiendo evaluar no s6lo la precision
de cada modelo, sino también cémo evoluciona su desempeiio con el horizonte temporal del
pronostico.Los resultados muestran que el modelo de inteligencia artificial Pangu-Weather
(IA) presentd un mejor desempeio que el modelo WRF en la prediccion de temperatura a 2
metros, tanto a 24 y como a 48 horas.

En el prondstico a 24 horas (Figura 2 a y b), el modelo IA mostrd errores menores (MAE y
RMSE) en la mayoria de las estaciones, con diferencias destacadas en lugares como Sauce
Viejo, Gualeguaychu y Bolivar. A 48 horas (Figura 2 ¢ y d), ambos modelos muestran errores
mayores, sin embargo, el modelo IA mantuvo un rendimiento més estable.

En la Figura 2 podemos observar que los errores del modelo IA son mas homogéneos y
generalmente menores, mientras que WRF presenta mayores errores, especialmente en zonas
del litoral y el norte de Buenos Aires. En zonas mas alejadas de la costa, los errores de ambos
modelos resultan menos dispares.

Si bien aun existen desafios en cuanto a la interpretabilidad fisica de los modelos de A y su
integracion con sistemas atmosféricos complejos, los resultados obtenidos sugieren una
capacidad que merece ser explorada en més detalle. En este marco, las estrategias hibridas
que combinen IA con modelos numéricos tradicionales se perfilan como una via prometedora




para mejorar la calidad
del  prondstico  del
tiempo.

En conclusion, el
modelo basado en IA
demostrd capacidad para
pronosticar la
temperatura con
razonable exactitud y de
manera eficiente, con
resultados comparables
y en algunos casos
superiores a los del
modelo WRF.

Gracias a su bajo costo
computacional y buen
desempefio, sugiere ser
una herramienta util
para complementar
sistemas de prondstico
existentes.
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Figura 2: Comparacién de MAE y RMSE en el pronéstico de temperatura
a 2m, cada 6 h, para prondsticos a 24 h (ayb) y48 h (c y d).
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