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1) INTRODUCCION

Conocer el comportamiento historico de los valores de radiacion solar ultravioleta (UV) en un
determinado sitio permite adecuar politicas hacia el cuidado de la salud pablica. Por otro lado,
estimar con precision los valores esperables de indice UV (UVI) permite tomar acciones
preventivas a los tomadores de decision para evitar dafios por sobreexposicién a la radiacion
UV. El programa Copernicus, del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo
Medio (ECMWF, European Centre for Medium-RangeWeatherForecasts) pone a disposicién
estimaciones de UVI con un horizonte temporal de hasta 137 hs, tanto para cielo claro como
con nubosidad.

En el presente trabajo se realiz6 una comparacion de los valores pronosticados de UVI1 a corto
plazo, con anticipacion de hasta 72 hs, con los datos medidos por la red solarimétrica del SMN.

2) METODOLOGIA

Para el analisis de este trabajo se descargaron datos de prondstico de UVI para 4 horizontes
temporales diferentes correspondientes a la corrida de las 12 hs UTC: a corto plazo (el mismo
dia en cuestion), para el dia siguiente (24 hs) y hasta 72 hs antes, completando 4 diferentes sets
de datos a comparar contra las mediciones.

Para la comparacion del prondstico de UVI obtenido de ECMWF se utilizaron las estaciones
de la red solarimétrica del SMN con datos disponibles entre 2022 y junio de 2024, debido a
que son las fechas mas cercanas a la tltima calibracion de los radiometros. Los datos utilizados
en este trabajo corresponden a los sitios de La Quiaca, Tucuman, Mendoza, Pilar (prov. de
Cordoba), CABA, Neuquén, Comodoro Rivadavia, Rio Gallegos y Ushuaia.

Se tuvo en cuenta que el prondstico producido por ECMWEF corresponde a valores instantaneos
de las condiciones promedio. Cabe mencionar que, en condiciones de nubosidad, la radiacion
solar puede presentar una variabilidad muy grande en cortos periodos de tiempo (Gueymard,
2017). Por ello, en este trabajo se establecio que el valor correspondiente a una hora especifica
sea el promedio de las mediciones correspondiente a los valores de UVI en +15 minutos
alrededor de cada hora. Una vez establecidos los valores horarios de las mediciones se realizd
una comparacion directa con los diferentes sets de pronosticos, los cuales se diferenciaron en
la antelacion del pronostico con la idea de estudiar los desvios estadisticos en funcion del
horizonte del prondstico. Las métricas utilizadas para la comparacion fueron el desvio medio
(MBD) y desvio cuadratico medio (RMSD).

Por otro lado, teniendo en cuenta que los dias con cielo claro son los que mayor riesgo de
sobreexposicion pueden presentar para los seres vivos, se realizo un analisis comparativo bajo
este tipo de condiciones de cielo. Para ello, se implement6 la metodologia de Reno y Hansen
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(Reno and Hansen, 2016) combinado con el modelo paramétrico propuesto por Madronich
(Madronic, 2007) para la deteccion de momentos de cielo claro previo a la comparacion en los
diferentes horizontes temporales. Una vez establecido si un determinado valor de UVI
corresponde a condiciones de cielo claro, se utilizaron las mismas métricas para evaluar la
performance del prondstico a diferentes horizontes temporales.

3) RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Tabla | se muestran las métricas obtenidas de la comparacion de los diferentes sets de
datos de prondstico considerando todo tipo de cielo.

PRONOSTICO A PRONOSTICO AL . B
CORTO PLAZO DIA SIGUIENTE PRONOSTICO A 48 hs PRONOSTICO A 72 hs
ESTACION/
OBSERVATORIO MBD RMSD MBD RMSD MBD RMSD MBD RMSD

La Quiaca 0.74 1.37 0.66 1.34 0.66 1.38 0.67 1.40
(12.2%) | (22.7%) | (11.0%) | (22.2%) (10.9%) (22.8%) (11.3%) (23.5%)

Tucumén 0.15 1.84 -0.07 1.92 -0.05 1.95 -0.15 2.03
(3.6%) (44.1%) | (-1.7%) | (46.1%) (-1.2%) (47.0%) (-3.7%) (49.5%)

Pilar -0.05 1.27 -0.16 1.37 -0.19 1.42 -0.18 1.47
(-1.1%) | (27.6%) | (-3.4%) | (29.7%) (-4.2%) (30.7%) (-3.9%) (32.2%)

Mendoza 0.41 1.34 0.29 1.35 0.27 1.48 0.28 1.48
(10.0%) | (32.5%) | (7.0%) | (32.8%) (6.5%) (36.0%) (6.8%) (36.1%)

Buenos Aires 0.39 1.23 0.41 1.32 0.37 1.39 0.36 1.44
(10.2%) | (32.3%) | (10.6%) | (34.7%) (9.6%) (36.5%) (9.5%) (38.1%)

Neugquén 0.14 0.76 0.17 0.81 0.18 0.83 0.22 0.85
(5.0%) (27.7%) | (6.3%) | (29.5%) (6.7%) (30.3%) (7.9%) (30.8%)

Comodoro 0.14 1.08 0.18 1.14 0.18 1.14 0.18 1.22
Rivadavia (3.9%) (30.7%) | (5.1%) | (32.5%) (5.2%) (32.5%) (5.1%) (34.9%)

Rio Gallegos -0.07 0.93 -0.06 0.96 -0.05 1.03 -0.03 1.10
(-3.2%) | (46.1%) | (-3.1%) | (47.8%) (-2.5%) (51.4%) (-1.4%) (54.8%)

Ushuaia 0.01 0.86 0.02 0.91 0.03 0.9 0.03 0.95
(0.8%) (53.1%) | (1.1%) | (55.8%) (1.8%) (55.8%) (2.0%) (58.4%)

Tabla I. Métricas de la comparacion entre los valores horarios de prondstico y mediciones de UVI para
todo tipo de cielo. Entre paréntesis se muestra el valor relativo al promedio de las mediciones.

De la Tabla I se deduce que, para la mayoria de los sitios, hay una leve mejora en las métricas
para los horizontes temporales méas cortos aunque poco significativa. Por otro lado, se observa
una sobreestimacion de los valores pronosticados EI RMSD es una métrica mas sensible a
grandes desvios de la prediccion, por lo que obtener valores de este pardmetro mayores a 1 en
casi todos los sitios, indicaria dificultades para el modelo en pronosticar valores altos de UVI.
En la Tabla Il se presenta la comparacion entre los valores horarios de prondstico y mediciones
de UVI para condiciones de cielo despejado. Se observa una mejora sustancial en las mismas
respecto a todo tipo de cielo. Los valores de RMSD rondan en general el 10% bajo condiciones
de cielo claro a excepcion de Tucuman y Ushuaia.

En términos generales, Ushuaia es el sitio que menor correspondencia presenta entre el
prondstico y la medicion, alcanzando un RMSD de 58.4% bajo condiciones de nubosidad, lo
cual podria atribuirse a que la estacion se encuentra cerca del mar y de las montafias, con una
superficie cubierta por nieve durante muchos meses del afio. Otro sitio que presenta métricas
por encima del resto bajo condiciones todo tipo de cielo es Tucuman, sitio que se encuentra
dentro de un valle, aunque sin superficie nevada por sus condiciones climaticas.
Considerando que el prondstico de UVI provisto por ECMWEF proviene de modelos numéricos
del clima, las incertidumbres encontradas en este trabajo estan dentro del rango encontrado
incluso en otros parametros radiativos para la region (Teixeira-Branco y otros, 2021).



PRONOSTICO A PRONOSTICO AL . )
CORTO PLAZO DIA SIGUIENTE PRONOSTICO A 48 hs PRONOSTICO A 72 hs
ESTACION/
OBSERVATORIO MBD RMSD MBD RMSD MBD RMSD MBD RMSD
La Quiaca 0.80 0.99 0.76 0.95 0.77 0.97 0.81 1.00
(15.0%) | (18.6%) | (14.4%) | (18.0%) (14.6%) (18.3%) (15.5%) (19.2%)
Tucumn 0.40 0.62 0.36 0.59 0.32 0.58 0.24 0.47
(8.2%) (12.8%) | (7.4%) | (12.1%) (6.6%) (11.8%) (5.4%) (10.3%)
Pilar 0.04 0.38 -0.04 0.38 -0.06 0.40 -0.05 0.40
(0.7%) (7.6%) | (-0.7%) | (7.6%) (-1.2%) (7.9%) (-1.0%) (7.9%)
Mendoza 0.45 0.65 0.44 0.65 0.44 0.65 0.43 0.63
(8.5%) (12.3%) | (8.4%) | (12.3%) (8.4%) (12.3%) (8.0%) (11.6%)
Buenos Aires 0.15 0.55 0.08 0.51 0.09 0.52 0.12 0.56
(2.9%) (10.7%) | (1.6%) | (10.1%) (1.7%) (10.2%) (2.4%) (11.2%)
Neuquén 0.04 0.24 0.09 0.25 0.11 0.27 0.13 0.27
(1.4%) (7.9%) (3.1%) (8.2%) (3.5%) (8.7%) (4.3%) (8.9%)
Comodoro 0.07 0.29 0.09 0.29 0.10 0.31 0.09 0.29
Rivadavia (2.0%) (8.4%) (2.4%) (8.3%) (2.9%) (8.8%) (2.7%) (8.4%)
Rio Gallegos 0.03 0.15 0.04 0.15 0.04 0.16 0.04 0.17
(2.7%) (12.5%) | (3.2%) | (12.6%) (3.4%) (13.3%) (3.6%) (13.9%)
Ushuala 0.17 0.28 0.18 0.29 0.19 0.29 0.18 0.28
(19.3%) | (30.9%) | (20.2%) | (31.8%) (20.8%) (32.4%) (19.9%) (31.0%)

Tabla Il. Métricas de la comparacion entre los valores horarios de pronostico y mediciones de UVI
para condiciones de cielo claro. Entre paréntesis se muestra el valor relativo al promedio de las
mediciones.
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