Capitulo 7

7. Conclusionesy acciones futuras

En e presente trabgjo de tesis doctoral se ha presentado un nuevo enfoque para
generar series de radiacion solar, totalmente distinto a los métodos clasicos existentes en
la literatura. En este sentido, se ha presentado una metodologia que hace uso de redes
neuronales artificiales, en particular €l perceptron multicapa, para la generaciéon de
series temporaes de radiacion solar. Dicha metodologia se fundamenta en |a posibilidad
de emplear informacion asociada a problema de manera implicita, sin necesidad de
conocer las relaciones existentes entre las diferentes variables y fuentes de informacion,
que es la forma como suelen abordar € problema la mayoria de los procedimientos
tradicionales.

El método propuesto no asume ningun modelo a priori, a contrario que la
mayoria de los otros métodos que recurren a técnicas de regresion polinomial o a los
modelos de media movil (ARMA).

El procedimiento permite generar series del indice de claridad tanto a escala
diaria como horaria. De esta forma, se emplean diferentes arquitecturas de redes
neuronales artificiales segun el resultado que se quiera obtener. Una red para generar
series diarias, otra red para generar la componente de tendencia horaria, y una tercera
para la componente estocastica horaria. A partir de cada una de ellas se emplea €
procedimiento que se podria denominar de “cascada’, donde |os resultados de una etapa
se emplean 0 se suman, seguin e caso, con los resultados de | as otras.

Respecto a la naturaleza de las series de radiacion que se obtienen, se comprueba
que presentan propiedades totalmente similares a las series reales de radiacion, hasta el
punto que son indistinguibles estadisticamente. Ademéas, a comparar las series
generadas por € método propuesto con las reales y con las series procedentes de otros
métodos clasicos se ha demostrado que las obtenidas por medio del perceptron se
gjustan mejor a las reales que las obtenidas sintéticamente por los métodos clasicos. En
este sentido, todos los tests estadisticos a los que han sido sometidos las diferentes
series concluyen que los resultados son mejores en € caso de las series sintéticas
neuronales.

Se ha demostrado también la capacidad de universalizacion del perceptron
multicapa, |0 que representa una ventgja ahadida a la hora de utilizarlo, puesto que los

métodos clasicos, salvo alguna excepcion, son, la mayoria, aplicables solo localmente.
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También, en referencia ala simplicidad de aplicacion, la mayoria de los métodos
clésicos suden llevar apargjada una gran complgiidad matemética y son bastante
engorrosos de aplicar. Sin embargo, la metodologia propuesta aqui es de una gran
simplicidad, ademas de que, como se ha visto, una vez planteada es muy féacil de
modificar segun el objetivo que se persiga, como ha sido € caso de su modificacion
para la obtencién de mapas solares.

En la elaboracion de los mapas solares, el método propuesto presenta la ventgja
de que es posible generar series solares en cualquier lugar de la zona, conocida su
latitud y atitud sobre € nivel del mar. Por e contrario, los otros méodos no pueden
generar dichas secuencias en los diferentes lugares de la zona, a no disponer de
informacion suficiente, caracteristica que no afecta a perceptrén multicapa.

Como posibles acciones futuras es interesante comentar que la metodologia
propuesta puede extenderse fécilmente a la generacion series artificiales a la escala de
minutos, un campo gue esta en auge actualmente. Como ya se ha demostrado, bastaria
con cambiar un poco la estructura de la red neurona para adaptarla a nuevo problema,
y puesto que los resultados para las escalas diarias y horarias han sido totalmente
satisfactorios, todo parece indicar que asi |0 seria en una escala temporal menor.

Otra posible accién futura es extender € tamafio de los mapas solares de forma
gue se consigan mapas de radiacion a escala de paises 0 continentes, simplemente
siguiendo & esquema propuesto en este trabgjo.

Seria también interesante estudiar la aplicacion de toda esta metodologia a
lugares geograficos con climas extremos como pudieran ser los climas polares, climas
tropicales himedos, etc. En principio la metodologia ha funcionado bastante bien para
latitudes medias, como es e caso de Espaiia. Se ha demostrado, que aungue las
localidades en estudio tenian latitudes muy similares, sin embargo presentaban climas
diferentes, y a pesar de €ello la red neuronal artificial empleada proporciona resultados
muy satisfactorios. De todos modos seria muy importante comprobar el funcionamiento
de esta metodologia en climas totalmente diferentes, como los ya mencionados
tropicales o polares.

Por ultimo indicar, que puesto que las redes neuronales estan siendo aplicadas en
muy diversos campos de la investigacion, un siguiente estudio de aplicacion de esta

metodologia fuera del terreno de la radiacion solar, pero relacionado con la energia solar
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fotovoltaica seria muy apreciado. Como continuacion de estos trabgjos, y dentro de las
investigaciones que € Grupo de Investigacion a que pertenezco se estan llevando a
cabo, se podrian citar las siguientes, en las que una posble aplicacion de esta
metodol ogia podria tener futuro:
Caracterizacion eléctrica de generadores fotovoltaicos mediante redes neuronales.
Puesto que en € disefio de un sistema fotovoltaico intervienen una gran cantidad de
parametros, existen diferentes modelos para simular los diversos elementos de que
consta € sistema. Entre estos elementos estd € generador fotovoltaico, para e cual
se han desarrollado model os que determinan diferentes parametros del mismo, como
la corriente de cortocircuito, la tension de circuito abierto, la potencia maxima, etc.
Una posible aplicacién de las redes neuronales artificiales en este campo seria la
determinacion de estos parametros.
Obtencion de curvas de probabilidad de pérdida de carga para € disefio de sistemas
fotovoltaicos autonomos. En el disefio de sistemas fotovoltaicos autbnomos es
necesario conocer las curvas de probabilidad de pérdida de carga, que podrian
analizarse gracias a metodol ogias basadas en redes neuronales artificiales.
Y simplemente para finaizar indicar que se ha presentado solo un tipo de red
neuronal artificial, el Perceptron Multicapa, pero que € estudio de otros muchos tipos

de redes neuronales artificiales, aplicadas en este campo, sigue abierto.
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