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Summary:
En la actualidad, la utilizacién eficiente de la energia solar es un desafio constante en el mercado energético. En respuesta,

han surgido tecnologias como la energia solar por concentracion y la fotovoltaica, entre otras, como alternativas energéticas
sostenibles y viables frente a los combustibles fosiles. La clave para aprovechar esta energia renovable es contar con
informacion precisa sobre las caracteristicas y disponibilidad del recurso solar en las regiones de interés, lo que permite
dimensionar y disefar sistemas adecuados, asi como implementar mecanismos de protecciéon para garantizar la estabilidad
de la generacion de energia durante las variaciones en la irradiancia. Por ello, existe un gran interés en desarrollar sistemas
con capacidad para medir y predecir el recurso solar con gran precision. En esta tesis doctoral se ha desarrollado un sistema
de vision gque tiene como objetivo evaluar la irradiancia solar y predecir su evolucion a lo largo del dia en periodos cortos de
tiempo. Para lograrlo, se realizaron estudios especificos en intervalos de 1,5y 10 minutos. Con ese motivo, un sistema
catadioptrico fue diseflado para capturar imagenes de todo el cielo. Dicho sistema dispone de un algoritmo que estima el
valor de las componentes solares a partir de estas imagenes y de las mediciones de un pirandmetro. Esto es posible porque la
contribucion de irradiancia de las particulas en el cielo se obtiene mediante una estrategia de conversién de valor de
intensidad del pixel a irradiancia. Ademas, se desarrolld una metodologia para mapear el cielo con respecto al Sol en un
espacio ortogonal, donde cada pixel representa un angulo sélido constante. Esto facilita el calculo de la velocidad de las nubes
a lo largo de una trayectoria de bloqueo solar. La combinacion de estas dos metodologias y la estrategia propuesta para
estimar la transmitancia de las nubes, utilizando el color de las mismas y un modelo empirico de cielo claro, posibilita el
calculo de las variaciones de irradiancia en intervalos de tiempo breves. Se realizaron pruebas tanto individuales como

conjuntas de estas

metodologias en distintos escenarios climaticos para evaluar su efectividad. La metodologia para el calculo de las
componentes solares fue validada mediante el analisis de cuatro dias con escenarios climatoldgicos distintos, obteniendo un
error cuadratico medio para la componente global, la componente difusa y la componente directa de 19.62 %, -6.55 % y 4.53 %
para dias soleados; 7.00 %, -6.13 % y 0.79 % para dias parcialmente soleados; -0.73 %, -6.58 % y 1.96 % para dias parcialmente
nublados;y -0.65 %, -10.48 % y 100 % para dias nublados. En cuanto a la metodologia de predicciéon de irradiancia, se
establecieron 1,5y 10 minutos como tiempos de prediccion, obteniendo un error cuadratico medio de 80.58 W/m?2, 166.45
W/m2 vy 177.34 W/m?2 para la componente directa, mientras que para la componente global los resultados fueron de 67.97
W/m2, 114.86 W/m?2 y 104.96 W/m?2. Los resultados obtenidos en estos experimentos son consistentes con los reportados en la

literatura, lo cual demuestra que el trabajo presentado en esta tesis doctoral proporciona una alternativa viable y de bajo
coste para la medicidon y prevision del recurso solar.



