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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de Modelo

Estrategia

Para el desarrollo de Modelos de pronéstico operativos.

¢, Que tipo de variable nos interesa
pronosticar ?
¢, Cual es horizonte de tiempo en que WRF wile ™ 1112 INUMET

necesitamos generar el pronostico ? m
VARIABLES
VARIABLES '

¢, Que tipo de informacién histérica y
operativa disponemos ?

¢, Que capacidad de calculo operativa
disponemos ?

==

.MI.a
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de Modelo
Analizar variables

¢, Que tipo de Variable ?

Que tipo de variable es la variable objetivo (target) a pronésticar.

Variables (R)

o
yER
. o Variables binarias toman solo dos valores,
@ Ejemplo: Pronéstico de la tipicamente 0 o 1. Por ejemplo, si un
velocidad del viento (u): aerogeneradore esté operativo (1) o no (0).
ueR, u>0 ]

y€{0,1}

Variables Discretas (Z
() @ Ejemplo: Prondstico del estado de una

° turbina (S):
yez Se{0,1}
@ Ejemplo: Pronéstico del nimero Donde:
de aerogeneradores operativos
(N): e S =1: Operativo.

e S=0:N rativo.

NeZ 0<N< Noax S = 0: No operativo
Donde Nmax es el numero total de =
aerogeneradores. SN,
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de |
Analizar variables

Analizar la calidad de los datos

Ejemplo potencia generada por un parque

@ Graficar datos y analizar valores. edlico con 50 MW de potenma mstalada

@ GCraficar datos tanto de entrada al 50
modelo como variable objetivo
(target). 40

@ Eliminar datos o periodos de - 30
tiempo. z

@ Correlacionar datos similares, e 20
ejemplos datos de velocidad de
viento en torres cercanas.

@ Por ejemplo analizar, valores ‘,\ u w ! ‘ il “ ||
maximos, valores maximos, 2000 4000 6000 8000
durante un periodo de tiempo. horas
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de
Analizar variables

Analizar la calidad de los datos

Potencia generada por un microarogenerador
vs velocidad de viento en torre cercana.

Velocidad-Potencia 2024_04_05 a 2024_04_18

40 .

@ Graficar scatter. -
@ Analizar puntos en el scatter. »

@ Analizar posible afectacion fisica
de las variables, por ejemplo
afectacion de la velocidad por
obstéaculos. °

Potencia (W)
S

2
Velocidad (m/s)
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de
Analizar variables

Correlacion

La correlacion de Pearson, mide la relacién lineal entre dos variables X e Y:
e EX-X-Y)
V= X2 (Y- VP

Donde:

@ p es el coeficiente de correlacién de Pearson.

@ X; e Y; son los valores individuales de las variables X e Y.

@ X e Y son los valores medios de X e Y, respectivamente.
Este coeficiente varia entre —1y 1:

@ r = 1: Correlacién positiva perfecta.

@ r = —1: Correlacion negativa perfecta.

@ r = 0: No hay correlacién lineal.

.

=t
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de

Analizar variables

Correlacion

‘ <p<0
1 08 04 0 04 08 1
1 1 1 1 1 1
P - - — — ~._ AN 0<p <+t p=+1 p=0
o o
{“’"\: %
A
—
=
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Desarrollo de Modelos. Desarrollo de
Analizar variables

Analizar Correlacion

Entre variables de entrada y variable objetivo (target)

Condiciones de estabilidad en CLA Condiciones de inestabilidad en CLA
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Analisis de errores.

Error en cada instante ¢, en funcion del horizonte de tiempo k.

Error, en funcién del horizonte de
tiempo (k).

e(t+ k|t) = P(t+ k) — P(t + Kk|t)

Error normalizado por la potencia
nominal instalada, en funcién del
horizonte de tiempo (k).

1

P (P(t+k)— P(t+k|t))

e(t+k|t)y =
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Sesgo, BIAS.

Sesgo de error en funcién del horizonte
de tiempo (k).

1 t=N
BIAS(k) = 1 > _ et + k|f)
t:1

Sesgo de error normalizado por la
potencia nominal instalada en funcién
del horizonte de tiempo (k).

t=N
et+kt
Pinst N ( 9

BIAS(k) =

=

ke
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Error medio absoluto, MAE (Mean Absolute Error).

Error medio absoluto en funcion del
horizonte de tiempo (k).

t=N
MAE (k Z|e(t+k\t)\

Error medio absoluto normalizado por la
potencia nominal instalada en funcién
del horizonte de tiempo (k).

1 t=N

MAEq (k) = - ,NZ“B t+K|b)]
Insi
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Raiz del error Cuadratico Medio, RMSE (Root Mean

Squared Error).

Raiz del error cuadratico medio en
funcién del horizonte de tiempo (k).

t=N
RMSE (k) = Z e(t + k|t))2

Raiz del error cuadratico medio
normalizado por la potencia nominal
instalada en funcién del horizonte de
tiempo (k).

t=N

Z e(t + k|t))2

RMSEn(k)

lnst
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is y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Percentiles

Median
|j 2.5" percentile 1 .
: i 97.5" percentile Median
4 ! 1
u ] I :
e ! ! S ' Average
1 g ‘
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e g ' )
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—
=
N
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

Diagrama de caja - Box plot

o] « Atipico
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

Desarrollo y Pronéstico

Tiempo _
Pasado Futuro
resente
“Pronostico retrospectivo”
Valores medidos Horizonte
(observados) reales temporal de
pronéstico k
I 1
ga{'b’ac'o,” 1| Validacion Pronéstico 111!
Dn renalr‘men [ calculo de
esarrollo Errores
ajuste de
modelo
’ P
K 1,_,,2 I\
{ "
= &

=N
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

Regresion Lineal

20 10 10 20 30 40 50 60
o
JN
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

Regresién Lineal Multiple

X = 31)?1 +ag)?2+...+a,,)?,,+b

.

=t
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

B Condiciones de Borde: ECMWF (50
miembros, datos cada 6hrs grilla, 55
Km.

B Entrenamiento RNA: Con _c ECMWF

ensembles. Diferentes input y
configuraciones de RNA.

B Variables meteorolégicas U, V, P,
T100m, T2m.
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Correccion de variables meteoroldgicas con RNA

B Datos: ECMWEF. Grilla 0.5(aprox. 55 km),
paso temporal de 6 horas, inicializaciéon 00
GMT, 50 miembros.

B Interpolacién espacial: Se hace una
interpolacién en cada punto de interés
(parques edlicos y torres anemométricas).

CPER; PER1Y ‘PER2IPAMP

Urugua'}T‘/
JuLl
N s

VALE'?
. [
B Variables: U, V, T2, T100m y P. En base a ARy e e e
estas variables se calculan velocidad y NRAY © ARIA
. ;2 : _ROSA RODR FLO1 FLO2
direccion del viento, temperaturaa 2 my e
100m, densidad del aire y presion Sy

atmosférica.
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Correccion de variables meteoroldgicas con RNA

B Interpolacién temporal: Se obtiene una L A
serie horaria de los datos a partir de una ‘ s
interpolacién lineal. ;

B Torres Meteorolégicas: A partir de un
conjunto de torres meteorolégicas, se e T
corrigen tres variables pronosticadas por
el modelo: velocidad del viento,
temperaturas a2 my 100 m.

B Aplicacion de la Correccién: Dicha
correccion se hace en un periodo de ;
entrenamiento, donde al final del proceso s Vontevide Henten
obtenemos "pesos" para determinada
variable.
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Modelos y Errores

Andlisis y tratamiento de errores

Proceso de Correccion de Variables Atmosféricas

s ECMWF

I VeiocmAs peLvienTe |

[ Triarna = |

[ TorrATURA 00 ]

| VELOCIDAD DEL VIEN10

[ e EnaTinA 3

[ emrermomaioom

PESOS
ARCHIVOS 1S
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Proceso de Correccion de Variables Atmosféricas

J0% TCTER (REAL - ENS. MED'}TOCy TCTER v100m (REAL - RNA)
3
N ERROR (REAL-PRON.) mm ERROR (REAL-PROMN.)

60% 60%

50% 50% | /]

40% - II 40%% IL

30% - 30% - N

- -
I 10%

10%

Datos

0% - 0%% -
-10-7.5 -5 -25 0 25 53 7.5 10 -10-7.5 -5 -25 0 25 5 7.5 10
Error my's Error m/'s

=,
.ml.a
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Proceso de Correccion de Variables Atmosféricas

U%TRMEN (REAL - ENS. MED')?OW TRMEN £100m (REAL - RNA) m%TRMEN (REAL - ENS. MED"yoty TRMEN t2m (REAL - RNA)
o o
B ERROR [REAL-PRON.) B ERROR (REAL-PRON.) W ERROR (REAL-PRON.) m ERROR (REAL-PRON.)
0% 50% 60% 50%
50% 50% 50% 50% ||
» » " »
g 8 8 8
A 40% A 140% & 40% A [40%
x
30% 30% 30%
20% 20% 20% l IIL
10% m% 10% I ' I
o% 0% —JJIIL
10755250 25 5 7510 1075525 0 25 5 7510 10755250255 7510 10755250 25 5 7510
Error O Error O] Error Error °
v el o R N

=

ke
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Parametrizaciones del WRF

@ Microphysics PopEgees == HeRocERsES.

@ Cumulus parameterization o %3 AN s
CLouD
PROCESSES

@ Surface Layer S :

@ Land-Surface Model e o PaoToN

ER | ---]--= -

@ Planetary Boundary Layer PROCESSES PROCESSES
PRECIPITATION

@ Atmospheric Radiation it

° PhySICS |nteraCt|0nS OCEAN AND GROUND PROCESSES
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Modelos y Errores

CLA —> Energia Edlica

Andlisis y tratamiento de errores

Importa describir el ciclo diario
del perfil de velocidades en el
area de barrido de palas de los
aerogeneradores

=
Vx,y, 21, Estabilidad 92, V' (x, y, z, 1), IT(t)

wrbuience

e wind speed

mean wind sheer
(atmaspheris boundory laver)
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Perfil de velocidades en altura ciclo diario

e

pep——

21 ELEvACION

==
FA]

LY
i
LLLERH
ULTAD DE INGENIERIA
AD DE LA REPUBLICA

@ Anemémetros: 101.8m-81.8m-60.8m-25.7m-10.1m »
UNIVERSID,

@ Termometros: 100.8 m 3.4 m
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Interaccion entre lgag — 2. . — (Viomin, 0'10min)

6 Diciembre de 2014
@ Anemémetros: 101.8m-81.8m - 60.8m-25.7 m-10.1 m
@ Termometros: 100.8 m 3.4 m

dTidZ {°Cim)
B

o0 1800 2100 0000
T
1000, 4
< A
£ 800
E =
3 b
B o0
200 -
I
0000 0300 08:00 0900 1200 1500 1800 2100 00:00
o
Yo
o N
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Radiacion solar y la Mesoescala

‘Tower measurament location in topography EEE

(a) August 2003
Mardel P 8A38£1105

Punta Médanos
Rio de I Plata
Punta del Este

Punta del Disblo

Abartio !
27750048
Rocunde -
103021113
Solidio !
1844220610
(b) February 2004

Marde s | 0912221
Punta Midanos 993423502
RodelaPata
T°C40m de profundidad  Pumadeese
Pune gl Dbl

Abartio
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 DR
sodia
Percentiles 16 % y 84 %
MC irradiance CRirradiance Jlirradiance
wo gom
o Swm
w0 T
a 1
e o T i T T T e T T e T oo T o B T 0
s qow gom
o S T
o 3 3w
w 5w oo 2w
B3 2w Y 5w
e oo o i T o T e En o oo T 0 Er
B
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Sumer dT/dz (deg C/n)

Vinter dT/dz (dea C/n)

Mesoescala

Percentiles 16% y 84 % ST («C/m)

Modelos y Errores

Andlisis y tratamiento de errores

oW

RM ST 2-100m crR4L3-99m ST 12-98m
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

Mesoescala

Percentiles 16 %y 84 % L (1/s)

RM 63.5- 81 m (azul),and 81 - 101 m (rojo). JI 12 - 40 m (azul) and 40 - 98 m (rojo)
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

OOO Parametrizaciones de PBL OO0

Different strategies for PBL parametrization (Stull, 1988) (Stensurd, 2007).- Diferentes
estrategias para resolver numéricamente la CLA “cierre”:

o Friction in surface and scale of velocity, tension

rasante en superficie y escala de velocidad ] ;irsll-ordler closure + Cierre de Primer Orden:
(22 4221/2 ) onlocal
’-’i _ Uxz p,Vz =W+ v’w’2]1/2

[~ 2N mixing length /, description of turbulence (Prandtl,

Loy
1925), mean wind velocity U, surface layer temperature "
vy
scale 6, 5L — TS a turbulent eddy 2’ e
* - - _ Zyp
T * * xKm = ux kz, 1 * Kk
reference level z, u’ = — %z/ and o m = txhzdm ™ ( )
, OU 1ot i 2 2 m =1 | |*Local

w = —cla—‘zﬂz with /¢ = ¢z’%.

The most commmon assumption is / = kz (k = 0.40, @ One-and-a-half-order glosure « Cierre Orden 1.5

Von Karman constatnt) longitud / como una escala e=( /. + w’2)/2 (TKE)

de los vortices que producen la mezcla o8

@ stability regime (Monin, 1954) (Busigner 1971 a1 ~
Mty regirte (Monin, 1954) (Busig ) W OT _ T8V | (@yargr _ O (W [o)ve)
—6uy z . . 9z oz 9 9z
= — ¢ = T for a given height (z). 5 _ [
kg(w’6") ) 007) _ _,urgro8 _ aw'er2 5
(¢ > Ostable, ¢ < 0unstable, and ¢ = 0 is neutral) - ot - z bz 6 R
_ kz au & a0 en: _

h —2 .

then ¢m(¢) = gz adep(C) = g 57 % AW = —Km(@, 9,2)% s

gradientes adlmenclonados en funcion de la Local

estabilidad -

o

JN(,
1Y
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

¢, Desempeno de los modelos numéricos en la CLA?

Y CLAnestable durante el dia
TEr s e e |
2 B
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

¢, Desempeno de los modelos numéricos en la CLA?

Esquema — CLA Tipo Orden de cierre Altura de la CLA

YSU No-local 1 Ri

MYJ local 15 TKE

ACM2-Pleim No-local inestabilidad; local estabilidad 1 Ri

Boulac local 1,5 TKE

Bretherton-Park local 1.5 Ri

GBM-TKE local 1.5 Salto de la inversién térmica
Shin-Hong No-local funcién de la resolucién de la grilla 1 Ri

MYNN local 1.5 TKE

Cilos diarios medidos a 100 metros de altura

c11 c12
12 12
W 10 w10
I EZ
4 4 \-___/
00:00 06:00 12:00 18:0023:00 00:00 06:00 12:00 18:0023:00
12 12
" 10 " 10
= 8 = 8
i ’\’_/ H s\/
4 4
00:00 06:00 12:00 18:0023:00  00:00 06:00 12:00 18:0023:00
12 2 ]
10 10
L~~~ | ¢
E 6 =
4 4
—
00:00 06:00 12:00 18:0023:00 00:00 06:00 12:00 18:0023:00 =0
A
o N
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Anélisis y tratamiento de errores
Modelos y Errores v

¢, Desempeno de los modelos numéricos en la CLA?

Esquema — CLA Tipo Orden de cierre Altura de la CLA

YSU No-local 1 Ri

MYJ local 15 TKE

ACM2-Pleim No-local inestabilidad; local estabilidad 1 Ri

Boulac local 1,5 TKE

Bretherton-Park local 1.5 Ri

GBM-TKE local 1.5 Salto de la inversién térmica
Shin-Hong No-local funcién de la resolucién de la grilla 1 Ri

MYNN local 1.5 TKE

Cilos diarios medidos a 100 metros de altura

MY] (BIAS m/s) YSU (BIAS m/s)

cu c12 :
12 12 ° N
w10 w10 2 z
<8 £ @ oz o4 o6 08 10 12 14 16 18 20 22 @ 0z 04 06 08 10 12 14 16 18 2 2
6 6 horas horas
4 ‘_’_/ 4 \____/ ACM2-Pleim (BIAS m/s) Boulac (BIAS m/s)
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Plotear
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Evaluar el error en funcién del horizonte temporal k

Comparar modelos.
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Evaluar Desempefio de bandas de confianza funcién

del horizonte temporal k

Evaluar Desempenio por Parque Edlico entre 0 y 24 horas.

100 Confianza de las bandas Min-Max 00hs - 24hs

—-=-- Confianza requerida

—-=-- Intervalo 75% - 85%
901

Confianza [%]
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Evaluar Desempefio de bandas de confianza funcién

del horizonte temporal k

Evaluar Desempenio por Parque Edlico entre 24 y 48 horas.

100 Confianza de las bandas Min-Max 24hs - 48hs

—-=-- Confianza requerida

—-=-- Intervalo 75% - 85%
901

Confianza [%]
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Andlisis y tratamiento de errores

Modelos y Errores

Evaluar Desempefio de bandas de confianza funcién

del horizonte temporal k

Evaluar Desempenio por Parque Edlico entre 48 y 72 horas.

100 Confianza de las bandas Min-Max 48hs - 72hs

—-=-- Confianza requerida

—-=-- Intervalo 75% - 85%
901

Confianza [%]
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