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Las Energías Renovables Variables (ERV)

Son las fuentes de energía renovables que se caracterizan por su naturaleza 
fluctuante por lo que contiene componentes de variabilidad e incertidumbre como lo 
son la energía solar y la energía eólica.
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Métodos de pronóstico : determinístico

Método físico (determinístico)

• Pronóstico Numérico del Tiempo (PNT) en base a modelos numéricos del tiempo (MNT) con 
ecuaciones que describen los procesos de la dinámica y la termodinámica de la atmósfera 
terrestre.

• Los principales componentes de los MNT son:

• Ecuaciones de balance de cantidad de movimiento, masa y energía: ecuaciones primitivas.
• Aproximaciones numérica (métodos numéricos, resolución espacial y temporal, estabilidad).
• Parametrizaciones.
• Dominios : global, regional, local.
• Condiciones iniciales y condiciones de borde: modelos globales.

• Estrategia: convertir las derivadas temporales y espaciales en ecuaciones algebraicas que las 
computadoras puedan resolver utilizando las operaciones aritméticas básicas y algunas 
auxiliares.

• En este sentido, se debe entender que las computadoras hacen aritmética y no cálculo. Este 
tipo de procesamiento se denomina aritmética de punto flotante y comúnmente se obtienen 
procesos de acumulación de error por redondeo.
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En base a: R. Palma-Behnke, et.al. 2011
En base a: https://aoos.org/

https://aoos.org/
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El modelo 
numérico del 
tiempo 
(MNT)

En base a: https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/tutorial (S.-Y. Hong KIAPS/NCAR)

https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/tutorial
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Downscaling
dinámico

• Downscaling en el nombre general para el procedimiento de tomar información conocida a 
grandes escalas para realizar predicciones a escalas locales. Las dos principales aproximaciones 
son el downscaling dinámico y el estadístico.

• El downscaling dinámico requiere correr modelos de alta resolución en un sub dominio 
regional utilizando modelos globales como condiciones de borde bajo el esquema de 
anidamientos.
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En base a: https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/tutorial (K. Werner NCAR)

• Un nido es un dominio de resolución más fina dentro de un dominio 
de resolución más gruesa y se “corre” junto a este dominio.

• Sus límites laterales son proporcionados por el dominio “padre”.

• Puede existir retroalimentación hacia el dominio padre.

• Se requiere para simular fenómenos localizados: convección, 
topografía, uso de suelo, etc.

https://www2.mmm.ucar.edu/wrf/users/tutorial
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https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-
data/model-datasets/global-forcast-system-gfs

https://meteolo.com/europa/gfs/gfs-europa?request_locale=es

• GFS – Global Forecast System (NOAA). Cubre todo el planeta con resolución horizontal de 28 km pudiendo 
pronosticar hasta 16 días en adelanto.

• El modelo se ejecuta cuatro veces al día : 0, 6, 12 y 18h UTC siendo la base de pronósticos regionales o locales 
operativos.

• El ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecast) es otro sistema de modelación global. Se 
ejecuta cada 12h con alcance de 10 días en adelanto.

https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-data/model-datasets/global-forcast-system-gfs
https://meteolo.com/europa/gfs/gfs-europa?request_locale=es


Experiencias de modelación en el centro de pronóstico 
de energías renovables variables en Bolivia

Sistema de cómputo básico

En base a: CMSN-IIDEPROQ / PEERR-GIZ (2019)



Experiencias de modelación en el centro de pronóstico 
de energías renovables variables en Bolivia

Procesamiento en la 
nube

https://aws.amazon.com/es/government-education/research-and-technical-
computing/

Fuente: K. Goga, A. Parodi, P.Ruiu, O. Terzo (2018)Fuente: D. Siuta, et. al. (2016)

https://aws.amazon.com/es/government-education/research-and-technical-computing/
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Qollpana I

Observados Simulados

Fuente: S. Montecinos (2020)
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Qollpana I

Fuente: S. Montecinos (2020)

Observados
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Qollpana I

Fuente: S. Montecinos (2020)

Observados Simulados
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Qollpana I

Fuente: S. Montecinos (2020)

Negro: Observaciones. Rojo: WRF0. Periodo 2019 
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Qollpana I - Mejoras

Fuente: S. Montecinos (2020)

Negro: Observaciones. Rojo: WRF0; Azul: WRF1; Verde WRF2 – Periodo enero a marzo 2020
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Fuente: G. Trujillo (2020)
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Fuente: G. Trujillo (2020)
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Fuente: G. Trujillo (2020)
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Fuente: G. Trujillo (2020)
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Fuente: G. Trujillo (2020)



Experiencias de modelación en el centro de pronóstico 
de energías renovables variables en Bolivia

Fuente: G. Trujillo (2020)
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Pronósticos descentralizados
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Pronósticos centralizados
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