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Resumen.En este trabajo se evalla y compara la eficaciaaéerios para la identificacion de
cielos despejados a partir de medidas instantadeasadiancia solar en superficie, tomadas en
la ciudad de Granada a lo largo de un afio. Esttesios han sido elegidos dentro de los més
usados en la comunidad cientifica, en base a umplepidad progresiva, sin que lleguen a ser
necesarios métodos computacionales. Dichos citérda@en uso de las medidas de irradiancia
solar en superficie, variables a partir de lasesake definen undadices de cieloque sirven
para caracterizar el estado del cielo. Los dos gmom criterios utilizan el llamadimdice de
claridad, k;, cuyo célculo requiere el conocimiento de la iiaadia global y los restantes usan
unos indices que requieren ademas el conocimienia dradiancia difusa (componente de la
global). El dltimo criterio a diferencia de los enbres resulta de aplicar diferentes tests
sucesivos. La capacidad de clasificacion de estiesios entre cielos despejados o no se analiza
a través de los parametros estadisticos de sewadhilespecificidad y valores predictivos
positivo y negativo. Para ello se comparan los lt@sos de cada criterio con las medidas
obtenidas por una camara de nubes, que determauéédaitura a partir de imagenes dadas por la
camara, considerando cielos despejados aquello8 ootas. Este trabajo concluye que de los 4
criterios el dltimo es considerablemente mejor lpgedemas, con sensibilidad, especificidad, y
valores predictivos por encima de 0.8. Los demasritrs tienen también sensibilidad y valor
predictivo altos, sin embargo su especificidad pwvaredictivo positivo son bastante menores
aunque cercanos a 0.55. Por otro lado se evakfickcia de cada test que conforma el criterio
4, resultando bastante mejor el test basado eratdiancia difusa. Asi, podemos concluir que es
posible identificar cielos despejados a partir églishas de irradiancia solar en superficie cuando
no se dispone de informacion directa de la coberubosa, siendo la componente difusa la que
mejor recoge la informacion del estado del cieladal que esta componente aumenta
considerablemente su proporcion bajo la presereiaubes. Estos criterios faciles de aplicar
permiten caracterizar el estado del cielo con b&gmusualmente medidas en la mayoria de las
estaciones radiométricas.
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INTRODUCCION

El estudio de las condiciones del cielo en relaciom la presencia de nubes es de
gran interés en diferentes areas, principalmente laen relacionadas con el
aprovechamiento de la radiacion solar como recengwgético. El objetivo principal
de este trabajo es la identificacion de cielos €jesips, comparando diferentes
criterios muy usados en la bibliografia y propod®ralgunas modificaciones a los
mismos. Estos criterios de identificacion de cielespejados usan unos indices que
caracterizan el estado del cielo, los cuales smatefa partir de las medidas de
radiacion solar en superficie.

Para tal fin, se ha llevado a cabo un analisis deafio completo de datos
instantaneos de medidas tomadas por el Grupo deaFde la Atmosfera de la
Universidad de Granada (GFAT), en la ciudad de &tan Estos datos incluyen
medidas de la radiacion solar global y sus compeserasi como medidas de la
cobertura nubosa.

INSTRUMENTACION Y MEDIDAS

Los datos experimentales corresponden a un afoletmrge datos tomados en la
terraza del ISTA-CEAMA en Granada (37.17°N, 3.61680 m.a.s.l.). Granada tiene
un clima mediterraneo continental, con gran depecideestacional de temperaturas y
precipitaciones, siendo escasas estas Ultimas.li®a § topografia favorecen las
inversiones térmicas y las velocidades de vientoy nmajas. Granada esta
frecuentemente influenciada por masas de aire gentes del Norte de Africa y de
Europa. Las fuentes locales de aerosol provienecipalmente del trafico (gasoil) y
del suelo y de la calefaccién doméstica.

En este trabajo se emplean datos de irradiancéa glibal y difusa, y datos de la
cobertura nubosa proporcionados por una camaraublesn Se trata de medidas
instantaneas tomadas cada 5 minutos. Las irradssclares han sido medidas con
dos pirandmetros; uno para las medidas de la glgbairo para la difusa, gracias a
una banda de sombra que oculta el Sol. Los pirammomipp Zonen, serie CM-11)
miden la densidad de flujo de radiacion solar encampo de visiéon de 180°,
empleando una pila termoeléctrica como sensor.

Una camara de nubes dispone de un sistema de inaag@matico que captura a
nivel de suelo la cobertura nubosa de todo el cielabtiene, mediante un software,
datos cuantitativos de la cantidad de cielo cubipar las nubes. La camara empleada
es una adaptacion de una camara cientifica basalDespgositivos de Carga Acoplada
(CCD en sus siglas en inglés) desarrollada por Gagbal. (2008). Es una camara de
video digital en color con una lente ojo de pezdesir, con campo visual de 180°,
apuntando al cenit.



RESULTADOS

El andlisis de la eficacia de los 4 criterios eadhs en este trabajo para identificar
cielos despejados, se lleva a cabo mediante unparaciéon con un criterio de
referencia, que hemos considerado como valido, éstel de considerar cielos
despejados aquellos con 0 octas, informacion atdemai partir de las medidas
proporcionadas por la cdmara de nubes. Estosiasiteacen uso de undsdices de
cielo, definidos a partir de las medidas de irradianedar en superficie. La
comparacion se hace a través de unas Tablas daganttia y unos parametros como
son la sensibilidad, especificidad y valor pregizpositivo y negativo. Los criterios 1
y 2 emplean el indice de claridad,dn el que interviene la irradiancia solar gloBal.

1 impone un limite constante a dicho indice, y alir?limite dependiente de la
posicion solar. Los otros dos usan unos indicesnguaesitan el conocimiento ademas
de la irradiancia global, de la irradiancia difug@mponente de la global). Los
parametros estadisticos para la evaluacion déclacef de los criterios se muestran en
la siguiente Figura:
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FIGURA. Probabilidades de acierto de los diferentesravge(1: Sensibilidad, 2: Eficacia, 3: Valor
predictivo positivo, 4: valore predictivo negativo)

En la Figura destacan los altos valores de toodegparametros para el criterio 4
(Long y Ackerman, 2000) frente al resto de critgripor lo que se concluye que es el
mejor para la identificacion de cielos despeja@briterio 1, que considera un limite
constante para les claramente peor que el 2, luego si se hacdaigste indice para
discernir cielos despejados es necesario incluefgendencia con la posicion solar. El
criterio 1 es entonces el mas simple, pero tamdliémenos eficaz.

CONCLUSIONES

Si en la identificacion de cielos despejados naispone de medidas directas de la
cobertura nubosa, se puede hacer uso de medidadideion solar en superficie, que



usualmente son medidas en la mayoria de las estaciadiométricas. Estas medidas
permiten aplicar unos criterios establecidos ampd&tunos indices que caracterizan el
estado del cielo, sin incluir la dependencia sdthindice mas idéneo sera aquel que
contabilice mejor la variabilidad de la irradiangalar en superficie debido a la
presencia de nubes, siendo la componente difugadaecoge mejor la informacion
sobre la nubosidad presente en el cielo, dado gte @mponente aumenta su
proporcion en gran cantidad bajo la presencia deswAsi el criterio de Long y
Ackerman (2000) ha demostrado ser el mas eficapgevaluados en este trabajo,
haciendo uso de tests sucesivos que requieremetioasiento de la irradiancia solar
global y de su componente difusa.
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