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Introduccion

= la creciente demografia global implica un aumento en la demanda energética, siendo
insostenible si sélo se obtiene a través de recursos no renovables, llevando a un
encarecimiento de los servicios.

= La energia solar es actualmente la fuente de mayor recurso mundialmente (Dudley, 2018).

= La obtencidon no supone danos al medio y su cantidad supera a cualquier otra energia
considerada (Elshurafa et al., 2018).

= México tiene gran potencial en energia solar:

* México

5.6 —6.2 kWh/m?
e Espaia

4.8-5.4 kWh/m?
* China

=~ 4.6 kWh/m?



Introduccion

= Sistemas lineales
* Capacidad de representar procesos lineales y no lineales (Kashyap et al., 2015).

* Estimar sistemas con dindmica interna desconocida superando métodos puramente estadisticos (PitalUa-Diaz et al.,
2019; Ruz-Hernandez et al., 2019).

= ANFIS - Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System

* Combinacidon entre red neuronal y sistema difuso, permitiendo un entrenamiento y una convergencia al resultado
mas rapido (Boyaciglou et al., 2010; Leva et al., 2017; Wen-Tao et al., 2017).



Introduccion

= Objetivo

* Estimar la potencia eléctrica de un sistema fotovoltaico (SFV) de 3.1kW ubicado en la ciudad de Hermosillo, Sonora
usando las variables meteoroldgicas del sitio y un ANFIS como técnica inteligente en modalidad de predictor.

= Importancia

* Crucial en estudios de precision o tareas de administracion para evitar situaciones econdmicas o de pérdida de
informacion.

* Aportacion que logre mejorias en la eficiencia energética y futuros estudios basados en SFV.



Metodologia

»ANFIS

Capa l Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5

Figura 1 Estructura de un ANFIS.

Fuzificacion

wi = pg, (1) X pg,(x2), 1=1,2.

Normalizaciéon

Defuzificacion

Salida total = LiWifi
ZiWi

(1)

(2)



Metodologia

»ANFIS

* Entrenamiento hibrido
* Minimos cuadrados para estimar hacia adelante y descendencia del gradiente
(Ec. 1-3) para propagar el error hacia atras (Jang, 1993).
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Metodologia

»Modalidad y técnica de entrenamiento

Variable Simbologia
Radiacion solar X1
Direccion del viento Xy
Humedad X R R
Presion atmosférica xi y(k) = f(X(k - D,yk - 2)) (6)
Temperatura Xsg X(ke=1) =x,(k = 1), x(k = 1)
Velocidad del viento Xg
Hora del dia X7
Potencia eléctrica y

Tabla 1 Simbologia de las variables del modelo.



Metodologia

»Modalidad y técnica de entrenamiento
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Figura 2 Esquema de entrenamiento. Figura 3 Esquema como predictor.



Metodologia

»Modalidad y técnica de entrenamiento

Funciéon de membresia
Variable .

Cantidad Tipo

Radiacidn solar 4 Triangular
= — — K—-1),y(K
Direccién del viento 3 Triangular s1(K) f(xl(K 1), x2(K 1)"CZ<=(1 (K)))y( ))
K) = K—1),xs(K—1),
Humedad 3 Trapezoidal 52(K) f(x4( ), Xs( ),y (7)
y . . s3(K) = f(x6(K = 1), %,(K = 1), y(K = 2),y(K))
Presion atmosférica 3 Triangular
. s4(K) = f(51(K), 52(K), 53(K), y(K))

Temperatura 3 Gaussiana
Velocidad del viento 3 Triangular
Hora del dia 3 Triangular
Potencia eléctrica 4 Gaussiana




Resultados

g 5000 |
I

Figura 4 Comparacion entre la potencia real y la estimacion del ANFIS para los datos de
entrenamiento.




Resultados
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Figura 5 Comparacion entre la potencia real y la estimacion del ANFIS para los datos frescos.



Resultados
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Figura 6 Grdfica de dispersion (datos de
entrenamiento).
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Figura 7 Grdfica de dispersion (datos
frescos).



Conclusion

Se demostro que el ANFIS logra una estimacion exitosa de la potencia eléctrica en
un SFV, alcanzando un coeficiente de determinacion de 97.42%, asi como un
6.9851% de error entre la lectura real y la estimada por el sistema inteligente.
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