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Juan José Hurtado Astudillo

ii



AGRADECIMIENTOS

Se agradece a ELECAUSTRO S.A. por la confi-

anza brindada al facilitar el acceso a los datos del

parque eólico Huascachaca, los cuales constituyeron

la base para el desarrollo de la presente investi-

gación.

Asimismo, agradecemos a nuestro tutor de tesis

por su guı́a, dedicación y apoyo constante, los cuales

fueron fundamentales durante todo el proceso; su

disposición y compromiso no solo enriquecieron

este trabajo, sino que también fortalecieron nuestro

crecimiento académico y personal.

Finalmente, agradecemos a nuestras familias,

parejas, docentes y tutor, por su apoyo incondi-
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MODELO HÍBRIDO DE APRENDIZAJE AUTOMÁTICO Y CONOCIMIENTO FÍSICO PARA LA

PREDICCIÓN SEMANAL DE PRODUCCIÓN EÓLICA. CASO DE ESTUDIO: CENTRAL EÓLICA

HUASCACHACA.

El crecimiento de la generación eólica en el sistema eléctrico ecuatoriano ha incrementado la necesidad

de herramientas de pronóstico precisas para la planificación operativa semanal. En este trabajo se

propone un modelo hı́brido para la central Huascachaca, que combina un enfoque fı́sico basado en

la curva de potencia de la turbina con un modelo Long Short-Term Memory para modelar residuos y

dependencias temporales. Se emplearon datos históricos horarios estructurados en secuencias temporales

para predicciones de 168 horas. Los resultados muestran que el modelo hı́brido supera al modelo fı́sico,

al LSTM individual y al método tradicional utilizado en la central, alcanzando un MAE de 428.90 kWh,

un RMSE de 703.14 kWh y un R2 de 0.556, evidenciando una mejora en la precisión del pronóstico. Se

concluye que la integración de modelos fı́sicos y aprendizaje automático permite obtener pronósticos más

precisos y robustos, incluso con información meteorológica limitada.

Palabras clave: Aprendizaje automático; modelos hı́bridos; planificación de generación; predicción de
generación eólica; series temporales energéticas.
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HYBRID MACHINE LEARNING AND PHYSICS-BASED MODEL FOR WEEKLY WIND POWER

FORECASTING: CASE STUDY OF THE HUASCACHACA WIND FARM.

The growth of wind power generation in the Ecuadorian electrical system has increased the need for

accurate forecasting tools for weekly operational planning. This work proposes a hybrid model for the

Huascachaca power plant, which combines a physical approach based on the turbine power curve with

a Long Short-Term Memory model to capture residuals and temporal dependencies. Historical hourly

data structured in temporal sequences were used for 168-hour predictions. The results show that the

hybrid model outperforms the physical model, the standalone LSTM model, and the traditional forecasting

method used at the plant, achieving an MAE of 428.90 kWh, an RMSE of 703.14 kWh, and an R2 of

0.556, demonstrating an improvement in forecasting accuracy. It is concluded that the integration of

physical models and machine learning enables more accurate and robust forecasts, even under limited

meteorological information.

Keywords: Generation planning; hybrid models; machine learning; wind power forecasting; wind power
time series.
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