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1) INTRODUCCION

Los modelos de cielo claro permiten estimar la irradiancia solar que alcanza la superficie
terrestre en ausencia de nubosidad, siendo fundamentales para aplicaciones como el disefio de
sistemas solares, el control de calidad en series de medida y la generacion de productos
satelitales de irradiancia. Entre estos modelos, REST2 (“Reference Evaluation of Solar
Transmittance”, dos bandas) (Gueymard 2008) se destaca por su precision al considerar
multiples variables atmosféricas, incluyendo ozono, vapor de agua y aerosoles. REST2 esta
basado en una parametrizacion del modelo de transferencia radiativa SMARTS2.

La profundidad Optica de aerosoles (AOD) es uno de los pardmetros mas relevantes, ya que
permite caracterizar la cantidad y el tipo de particulas presentes en la atmdsfera. Pardmetros de
entrada de alta calidad, como los de la red de fotometros solares AERONET (Holben et al.
1998), mejora significativamente el desempefio del modelo REST2, pero su disponibilidad es
limitada a ciertas ubicaciones. Por esta razon, resulta de interés evaluar el impacto en el
desempefio del modelo REST? al utilizar distintas fuentes de informacion de aerosoles.

El objetivo de este trabajo es comparar el desempefio del modelo REST2 utilizando datos de
AERONET y datos de reanélisis de MERRA-2 (Gelaro et al. 2017). La evaluacion se realiza a
escala temporal de un minuto para la Irradiancia Global Horizontal (GHI) en condiciones de
cielo claro, comparando con mediciones terrestres durante los afios 2019 y 2020 en Villa
Martelli, Buenos Aires, y Pilar, Cordoba.

2) METODOLOGIA

La informacion de GHI utilizada para validar el modelo se obtuvo con una frecuencia minutal
durante los afios 2019 y 2020 en Villa Martelli, Buenos Aires (VMA) (34,58°S, 58,48°0, 25 m
s.n.m.) y Pilar, Cordoba (PIL) (31,68°S, 63,87°0, 330 m s.n.m.). Los datos se registraron con
pirandmetros Kipp&Zonen CMP-21 en el rango de onda corta en un plano horizontal con un
tiempo de adquisicion de un minuto. La deteccion de los minutos claros se realizé siguiendo la
metodologia propuesta por Reno y Hansen (Reno and Hansen 2016), con ventanas moviles de
30 minutos.

Las variables de entrada del modelo REST2 se obtuvieron de la base de datos de OMI/Aura
(columna total de ozono, u,) (Levelt et al. 2006), de la base de datos de la National Solar
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Radiation Data Base (NSRDB) (albedo de dispersion terrestre para la banda 1y 2; p,, p,)
(Sengupta et al. 2018), de la base de datos de reanalisis MERRA-2 (B, a;, @), de la red de
fotometros solares AERONET (https://aeronet.gsfc.nasa.gov) en el nivel 2.0 (pardmetros de
turbidez, B; exponentes de Angstrom, a;, a,), de mediciones de parametros meteoroldgicos en
el sitio (presion, p) y, ademas, otros parametros se estimaron o se utilizaron valores por defecto
(&ngulo cenital solar, 6,; contenido de dioxido de nitrégeno, u,; p).

El coeficiente de turbidez de Angstrom se calculé utilizando la ecuacion de Angstrom: B =
AOD*)* (Angstrém 1929). Los datos de MERRA-2 se obtuvieron a nivel horario con una
resolucion espacial de 0,5x0,625° y se interpolaron linealmente para obtener estimaciones
minutales comparables con AERONET. Para MERRA-2, se utilizé el AOD a 500 nm para el
calculo de B, y los exponentes de Angstrom entre 470 y 870 nm, asumiendo «a; = a,. En el
caso de AERONET, se utilizo el AOD a 870 nm para calcular B, y los exponentes de Angstrom
se obtuvieron para longitudes de onda entre 440 y 675 nm («;), y 500 y 870 nm (a;).

Para evaluar el desempefio, se utilizaron métricas clasicas como el sesgo relativo (rMBD), el
error cuadratico medio relativo (rRMSD) y la desviacion absoluta relativa (rMAD).

3) RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se presentan los resultados de las dispersiones entre las estimaciones del modelo
REST2 (W/m?) y las muestras de cielo claro detectadas en las mediciones del sitio.
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Figura 1: Desemperio del modelo REST2 en los sitios de PIL (arriba) y VMA (abajo) para
distintas fuentes de informacion atmosférica;, AERONET (izquierda) y MERRA (derecha)
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En PIL, se obtuvieron los mejores indicadores de desempefio utilizando datos de AERONET,
con un rMBD de 0,74%, rRMSD de 2,67% y rMAD de 2,20%. Con datos de MERRA, los
resultados fueron de 0,15%, 3,20% y 2,58% para el rMBD, rRMSD y rMAD, respectivamente.
En VMA, los mejores indicadores también se obtuvieron con datos de AERONET, con un
rMBD de -1,54%, rRMSD de 3,29% y rMAD de 2,52%. Al utilizar datos de MERRA, los
valores fueron de -2,83%, 4,69% y 3,62% para el rMBD, rRMSD y rMAD, respectivamente.
A partir de los resultados obtenidos, se observa que el desempefio del modelo REST2 fue
superior al alimentar el modelo utilizando mediciones de aerosoles de AERONET respecto de
datos de reanalisis de MERRA-2, aunque en ambos casos el modelo presenta un buen
desempefio. Este comportamiento es consistente con lo esperado, dado que AERONET es una
red de medicion de alta precision, mientras que MERRA-2 es un producto de reanlisis global
con menor resolucion espacial y temporal.

Por otro lado, el uso de MERRA-2 permite obtener estimaciones de irradiancia con métricas
dentro de los rangos reportados en estudios previos para la region (Russo et al. 2022). Esto es
particularmente relevante en sitios donde no se dispone de informacion local de la atmdsfera,
destacando a MERRA-2 como una alternativa viable para aplicaciones que requieren
informacion de aerosoles de forma continua en el tiempo.
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