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La luz solar y el viento son dos de las fuentes
de energı́a ambientales más accesibles para el posible
abastecimiento de baterı́as recargables en las redes
de sensores inalámbricas. Pero, aunque virtualmente
ilimitadas, su aporte energético también es impre-
decible ya que ambas sufren variaciones significa-
tivas debido a unas condiciones climáticas variables
(estación del año, momento del dı́a, emplazamiento
geográfico. . . ). Es por ello que resulta de utilidad
que los elementos de la red (sensores) usen predic-
tores que les permitan una adaptación efectiva de su
gasto energético a la dinámica prevista de captación
de energı́a. Resulta asimismo de interés que, en el
caso de dispositivos con capacidades limitadas (carac-
terı́stica habitual en las redes de sensores), estos pre-
dictores sean de baja complejidad para no despilfarrar
la energı́a disponible en sus cálculos. En esta ponencia
presentamos brevemente los predictores Ángulo de
altura solar y ARIMA adaptativo, comparándolos con
predictores propuestos en el mismo campo.
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I. INTRODUCCIÓN

Siendo la luz solar y el viento las fuentes de ener-

gı́a naturales más atractivas para suministrar energı́a

dinámicamente a los elementos en una red de sensores,

resulta de interés el disponer de predictores sencillos que

permitan al sensor una adaptación efectiva de su gasto

energético a la dinámica de su reabastecimiento/captación

de energı́a.

En esta ponencia presentamos dos métodos de

predicción de captación de energı́a, Ángulo de altura solar

y ARIMA adaptativo, diseñados especı́ficamente para el

caso solar y eólico, respectivamente. Asimismo mostramos

una comparativa con respecto a dos predictores previa-

mente propuestos en la literatura para el mismo fin, Pro-

Energy [1] y D-WCMA/UD-WCMA [2], utilizando como

métrica de comparación el error absoluto medio (Mean

Absolute Error)

MAE =

�
|E[n,n+h] − �E[n,n+h]|

numero de predicciones
, (1)

con E[n,n+h] y �E[n,n+h] la muestra actual y la predicha

para intervalos n a n+ h respectivamente.

II. ÁNGULO DE ALTURA SOLAR

En [3] presentamos un sencillo predictor de la energı́a

solar disponible en función del ángulo de altura solar

θ′ (AAS), tal y como se muestra en la figura 1, y del

último dato de energı́a recolectada. Y evaluamos también

una implementación simplificada de nuestro algoritmo,

utilizando la función seno (función de los tiempos de

salida y puesta del sol, y ángulo de incidencia al mediodı́a

solar) en vez del valor exacto original, de cálculo más

pesado.

θt ≈ θnoon sin

�
π

t− trise

tset − trise

�
, trise ≤ t ≤ tset , (2)

Sol

�
�

E

N

��

S

Perpendicular a la superficie

�

Fig. 1. Ángulo de incidencia solar sobre una superficie inclinada

En la figura 2 se muestra su mejor desempeño en

el corto plazo (hasta 1 hora) —incluso considerando la

implementación simplificada (AAS-sen)— para el caso de

una traza del NREL [4]; y con menor carga computacional
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en comparación con predictores más elaborados (Pro-

Energy y D-WCMA) que sólo tienen en cuenta el historial

de datos de energı́a generada,
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Fig. 2. Mean Absolute Error respecto a Pro-High

III. ARIMA ADAPTATIVO

En [5] presentamos un sencillo predictor de energı́a

del viento, seleccionando en tiempo de ejecución bien un

modelo ARIMA(1,1,1)

▽sn − ϕ1 ▽ sn−1 = εn − θ1εn−1, (3)

bien uno ARIMA(0,1,2) —si el anterior resulta en un

estimador inestable—

▽sn = εn − θ1εn−1 − θ2εn−2. (4)

En la figura 3 se compara en el corto plazo su poder pre-

dictivo con los predictores Pro-Energy y D-WCMA para

dos trazas. En los resultados para la traza ORNL 2018 [4]

de la figura 3(a) —donde el ARIMA adaptativo se esta-

biliza rápidamente en el modo ARIMA(1,1,1)— se aprecia

cómo sólo al aumentar el horizonte de predicción hacia

la media hora consiguen ser superiores los predictores de

mayor carga computacional (Pro-Energy-high y DWCMA-

high), mientras los de carga intermedia y baja siguen

dando estimaciones peores. En la traza SRRL 2019 [6],

sin embargo, se aprecia como, si bien es superado por Pro-

Energy-high ya desde el horizonte temporal más corto, el

ARIMA adaptativo —estabilizado rápidamente en el modo

ARIMA(0,1,2)— da resultados parejos a los de media y

baja carga hasta el horizonte temporal de media hora.

IV. CONCLUSIONES

En el ámbito de la red de sensores, donde los ele-

mentos de la red tendrán limitaciones inherentes a su

diseño y despliegue, tanto en potencia de cálculo como,

más general, en disponibilidad de energı́a, el aumento

de complejidad en los predictores de captación de e-

nergı́a del ambiente puede no estar justificado. En los

casos particulares de energı́a solar y energı́a eólica hemos

presentado sendos predictores de complejidad baja a muy

baja, capaces de obtener resultados tan precisos como

predictores previos de mayor complejidad, sobre todo al

corto plazo, en horizonte temporal de media hora.
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(a) Traza ORNL 2018
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(b) Traza SRRL 2019

Fig. 3. Mean Absolute Error respecto a estimador persistente
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