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Principales componentes del sistema 
climático global

IPCC (2013)



GEWEX (2013)



Balance de radiación solar



Distribución de la radiación en la Tierra (W/m²)

Trenberth y Stepaniak (2003, J. Clim.)

Radiación de onda corta entrante promedio anual 
en el tope (W/m²)

Radiación de onda larga saliente promedio 
anual en el tope (W/m²)



Variación estacional de la radiación solar



Variación de la radiación solar día y noche



Cambios en el la órbita de la Tierra

Fuente: Global Warming Art



Espectro electromagnético



Espectro de la radiación solar



Interacción radiación-atmósfera



Interacciones Aerosol-Radiación

IPCC (2013)



Interacciones Aerosol-Nubes

EGU (2018)



Radiación transmitida por la atmósfera

Fuente: Global Warming Art



Balance de energía del sistema terrestre (W/m²)

El balance de energía promedio anual global de la Tierra para aproximadamente el periodo de 2000-2010. 
Todos los flujos de energía están en W/m². Los lujos solar están en amarillo y los flujos infrarojos en rosado. 

Stephens et al., (2012, Nature)



IPCC (2013)

Forzamiento radiativo del sistema global climático 
(IPCC 2013)



IPCC (2013)

Evolución temporal del forzamiento radiativo por 
componentes



Balance de energía superficial

 Ecuación del balance de energía superficial



Balance de energía superficial en ambientes no urbanos 

Desierto 

Cultivo 



Balance de energía superficial en ambientes urbanos 



Laboratorio de Microfísica Atmósfera y Radiación 
(LAMAR)

Flores et al., (2021, Atmosphere)

1) Estación meteorologica automatica.

2) Estación meteorológica convencional.

3) Durómetros.

4 y 8) Torre de flujos.

5 y 7) Radares de precipitación y nubes.

6) Fotómetro solar.

9) Estación de radiación BSRN.



Medición de aerosoles en el OHY

NASA (2021)

AERONERT NASA



Variación temporal de los aerosoles en el OHY

Estevan et al., (2019, Atmosphere)

 Espesor óptico de aerosoles y coeficiente de armstrong.



Efectos de las quemas de biomasa en el OHY

Estevan et al., (2019, Atmosphere)



Efectos de las quemas de biomasa en el OHY

Estevan et al., (2019, Atmosphere)



Medición de radiación solar en el OHY

Flores et al., (2019, Atmosphere)

Baseline Surface Radiation Network (BSRN)

https://dataportals.pangaea.de/bsrn/ 

https://dataportals.pangaea.de/bsrn/


Ciclo diurno del balance de energía superficial en el OHY

Flores et al., (2019, Atmosphere)

 Componentes del balance de energía superficial en el OHY.



 Modelado de la radiación solar en el OHY usando 
SBDART

Ricchiazzi et al., (1998, BAMS)

https://github.com/paulricchiazzi/SBDART 

AERONERT NASA
ERAINTERIM

BSRN

MODIS

https://github.com/paulricchiazzi/SBDART


 Modelado de la radiación solar en el OHY

Estevan et al., (In discussion)

 Radiación solar para 7 de agosto de 2017.



 Balance de energía superficial en un glaciar

Huintjes, (2014, Theses)

 Balance de energía superficial

 Balance de masa superficial



 Balance de energía superficial para un glaciar 
en la Cordillera Blanca, Perú

 Glaciar Artesonraju

Torres et al., (In review, J. Glaciol)



 Balance de energía superficial para un glaciar 
en la Cordillera Blanca, Perú

Torres et al., (In review, J. Glaciol)

 Componentes del balance de energía superficial para 2016/2017.

https://github.com/cryohydromettools/cosipy_peru 

 Glaciar Artesonraju

https://github.com/cryohydromettools/cosipy_peru


 Escorrentía de un glaciar en Perú

Torres et al., (In discuss)



Modelo Numérico Global

IPCC (2013)

● Conjunto de datos de reanálisis ERA5.

● Sistema de Pronóstico Integrado (IFS) CY41R2 

(Hersbach et al. 2020).

● Modelo Atmosférico

○ Resolución horizontal 0.25 x 0.25° (~30 km).

○ Resolución vertical 137 niveles desde la 

superficie hasta 80 Km de altura.

● Datos disponibles desde 1979 hasta el 

presente.

● Además, tienen una versión preliminar de 

datos desde 1950 hasta 1979.

● Almacén de Datos Climáticos (CDS).

Centro Europeo de Previsiones 
Meteorológicas a Medio Plazo 

(ECMWF)

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/search?type=dataset


Componentes del balance de energía desde ERA5

Torres, (In process, Theses)

Cordillera Blanca, Perú

Periodo desde junio 2016 hasta agosto 2018



Componentes del balance de energía desde ERA5

Torres, (In process, Theses)

Península Antártica



Muchas gracias


