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« Conceptos claves la IA

* |A en Smart Grid

e Futuros retos




Universo de la IA

Resolucion de problemas mediante inferencia: deductiva,
abductiva o inductiva

£ Generar secuencias de acciones para alcanzar
T un objetivo

#  técnicas gue que permitan que las computadoras
aprendan a partir de los datos o experiencia.
Resolucion de problemas mediante el , ’)
recorrido de un espacio de posibles / ¢e

soluciones (meta-heuristicas, etc.).

procesar informacion expresada en lenguaje
humano

&)
describen los procesos de aprendizaje grupales. %
Muchos bioinspirados como las colonias de insectos: %&ﬁ%@v
PSO, ACO.
Abarca las

tres técnicas mas importantes de la IA:
Redes neuronales artificiales, Logica
difusa, Computacion Evolutiva

Sistemas que se auto-regulan con capacidades que
emergen




Conceptos claves de la IA Concepto de Base: Agentes

Es un sistema (quizas computacional) que esta situado
en un entorno, que es capaz de realizar acciones

autonomas flexibles en ese entorno para alcanzar sus Mecanismos para/de
objetivos
e resolver un problema
 senvars e « planificar sus actividades /tareas
A =N ENTORNO

* representar el conocimiento

Acciones
~ Actuadores —»

e razonamiento

AGENTE

e aprendizaje

¢  Caracterizado por: * percepcion

~SU ESTRUCTURA (ARQUITECTURA)
~SUS ACCIONES (COMPORTAMIENTO)

comunicarse

Arquitectura+programa
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Agentes

Avatar Robots Sociales

https://www.alamy.es/avatar-chica-con-pelo-largo-y-oscuro-avatar-y-
rostro-unico-icono-en-el-estilo-de-dibujos-animados-de-simbolos-
vectoriales-ilustracion-web-de-stock-image213116418.html

Vehiculo Auténomo



Conceptos claves de la IA Sistemas Multiagentes

Es un sistema informatico formado por un grupo de agentes que
interactian entre si utilizando protocolos y lenguajes de
comunicacion de alto nivel, para resolver problemas que

pueden estar mas alla de las capacidades o del conocimiento de

cada uno.
Negociar Resolver conflictos Colaborar ...
Enjambre de Robots Vehiculos Autonomos en una ciudad



http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html
http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html

Conceptos claves de la IA Ambientes Inteligentes

Las Tecnologias de Informacion, Comunicacion y Automatizacion (TICAS)
se estan desplegando por todos lados

Es el conjunto de sistemas que hacen posible la adecuacion de un
ambiente (salon de clases, museos, casas, etc.)

» Integra todos los dispositivos con capacidad inteligente y autonoma, en la dinamica
de actividades del entorno
» Dispositivos y software se auto-organizan

Analizar:
Interpreta las situaciones que acontecen en el proceso que se
esta estudiando: detecta, comprende, diagnostica, etc.

Toma de decisiones:
Define acciones a tomar sobre el proceso, con el fin

Monitoreo: \eﬁ%} RS de alcanzar el objetivo definido para el ciclo.. -

identifica, captura, pre-proces 3

fsstu(;’iifiables del proceso bajo Base de Conocimiento (Modelos)/ Lj'b
————  PROCESO ACODAT




Conceptos claves de la IA

IA en Smart Grid Sistema Energeético

Futuros retos

Contexto

Fuentes de Energia clasicas

Consumidores
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Conceptos claves de la IA

IA en Smart Grid Sistema Energeético

Futuros retos

Contexto

Fuentes de Energia clasicas Fuentes de Energia muy diversas

Energia renovable

&>
Vehiculos
Consumidores eléctricos

J. Aguilar
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Conceptos claves de la IA

IA en Smart Grid Sistema Energeético

Futuros retos

Contexto

Fuentes de Energia clasicas Fuentes de Energia muy diversas

Prosumidores

&>
Vehiculos
Consumidores eléctricos

Micro-grid

Democratizacion de la produccion
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Conceptos claves de la IA

IA en Smart Grid Sistema Energético

Futuros retos

Una red inteligente energética integra el comportamiento de sus usuarios para asegurar un sistema
energético eficiente, sostenible, de alta calidad y fiabilidad de suministro.

Energy Management Systems (EMS)

Energia Variables % %‘—@) 5 Funciones
Autonomia vs. Control

Emergente vs. Programado
Distribuido vs. Centralizado !

« Datos del tiempo. deredicio’y de 1as
condiciones ambientales.
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Gestion Inteligente
Dispositivos

Smart Grid
~ o) )CJ Control Emergente
wORCE de Micro-redes

« Perfilamiento de consumo/produccion energética

« Control y Supervision de consumo energético

* Manejo de arranque de equipos

BIEIEIEES . Optimizacion Configuracion de Sistemas de Climatizacion

* Planificacion del uso de la carga controlable
« Optimizacion de despliegue de sensores ambientales

JECEIESE .« Estimacion de ocupacién de espacios/demanda energética

Edificios

+ Sistemas de Gestion de Micro-redes

+ Sistemas de Control Distribuidos para entornos energéticos

Redes de  Estrategias de negociacion para redes Peer to Peer de Trading
Energia energético

* Desarrollo de Componentes para Energy System Description
Language (ESDL)

» Uso de ESDL para simular Micro-redes energéticas

» Modelos de optimizacion de flotas de vehiculos eléctricos

» Gemelo digital de una planta de generacion de Hidrégeno Verde

Entornos
Computacionales

13




Conceptos claves de la 1A
IA en Smart Grid
Futuros retos

Gestion Inteligente de Dispositivos

Supervision de un sistema multi-HVAC

Autonomous Cycle )

Supervise each HVAC subsystems of a multi-HVAC system and its different components

Monitoring Tasks

Failure identification
HVAC system
Environment
Task 1 (Data preparation): Application of data science B
and cleaning techniques.

Classification

Y
Task 2 (Failure detection): Fault presence determination. B

K-neighbors, MLP, ...

-~

Classification model

Analysis Tasks

Failure diagnosis
Y
Task 3 (Fault diagnosis): Determination of the origin of E <

the failures and their possible causes.

Monitoring
HVAC subsystems
-~
i Failure’s origin identification
Making Decision Tasks i
£ + Possible causes
Task 4 (Notification): Notify against situations detected B
and diagnosed.

Previous task
Clustering
Kmeans, etc.
AC O DAT Diagnosis model
Failure detection

analysis
9/20



Conceptos claves de la IA
IA en Smart Grid

Futuros retos Gestion Inteligente de Dispositivos

Supervision de un sistema multi-HVAC

Deteccion
. COP FRIO1 POTENCIA FRIO 1
Data Model

MLP regressor 70.6% 0.254 — N —
K-neighbors an 20 0128 e
COP cold regressor 7 \

group 1 gradient

[ | y 4
boosting
regressor POTENCIA FRIO 2

MLP regressor

K-neighbors
COP Charles regressor - -
boosting
regressor
° P . VS I I WAL W
Diagnostico
- o NOTIFICATIONS
No. Clusters Silhouette Coefficient
0.48 7 2 A A y
0.51 e vt bt arorons
O 49 GRUPO FRIO 1. TERMICA GRUPO FRIO 1.
0.41
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Conceptos claves de la IA

| Planificacion del uso de la
IA en Smart Grid

Futuros retos

Energia

Gestion energética del consumo de energia
para dispositivos de carga controlable datos M=

ACODAT
/ ;
/ I
#fation of energy | ‘I
4 produftlon(supplv) — 2N _27#7—7—:73 S
I‘ s |3 of use of appliances
Temmmaiosy] ) —
Cost g l‘ /
- _ | /
‘ . * ., L
energy demand demand of
lljf c;r;tro.“ed uncontrolled load
oad devices -
- devlce‘r’//

Redes inteligentes ) T
Uncontrolled load devices

HVAC systems (12000 kWh/yr)
DHW (3000 kWh/yr)

Hogar
Refrigerator (1200 kWh/yr),

home lighting system (1200 kWh/yr).




Conceptos claves de la IA

IA en Smart Grid
Futuros retos

Planificacion del uso de la
Energia

Tarea de estimacion de oferta de
energia

Prediccidon de la energia solar producida

il el
of layers | of epoch

0.07 0.07 0.90

BNN 3 50 0.09 0.10 0.74
4 50 0.08 0.06 0.88
5 100 0.08 0.04 0.89

Variables

» distance-to-solar-noon (in radians),

« temperature (daily average temperature, in degrees Celsius),

* wind-direction (daily average wind direction, in degrees, O-
360),

» wind-speed (daily average wind speed, in meters per second),

» sky-cover (in a five-step scale, from 0 to 4, being O totally
clear and 4 completely covered, visibility (in kilometers),

Prediccidon de la energia edlica producida ...

Tarea de estimacion de demanda
de energia

Electrodomésticos asociados a cada actividad

Activity Associated Appliances
Cook Dishwasher, electric
pressure cooker
Eat Dishwasher
Party Vacuum cleaner
Enter home, Washing machine, tumble

Personal hygiene dryer,

Prediccion de la demanda de energia
del lavavajillas

ue of layers | of epoch

0.04 0.03 0.92

BNN 3 50 0.1 0.13 0.83
4 50 0.1 0.06 0.90
5 100 0.08 0.04 0.91

Prediccion de la demanda de energia de la
lavadora ...



Conceptos claves de la 1A Planificacion del uso de la
IA en Smart Grid

Futuros retos En erg ia

Tarea para programar el uso de dispositivos de
carga controlable

Uso energia

Planificacion

min(R + aF) Asignacion
Cargarequerida

Aj; es una variable de estado que t e I g e t e p a’ r a’ da de energia estimada para el

electrodoméstico i, P es laen s la demanda de energia de la carga no
controlable, Cj es el costo de la ‘gia renovable o disponible

e UNNOQAr

Case Appliances

Days
VS Value Gener. value Gener Value Gene
Washing machine, Dishwasher, Vacuum cleaner Case ) r.

0 26 0 31 0.2 41

0 28 0.4 41 05 53

Electric pressure cooker, Vacuum cleaner, 3.9 59 35 57 51 g7

Washing machine, Dishwasher

Washing machine, Dishwasher, Tumble dryer,



Conceptos claves de la IA

1A en Smart Grid Control Emergente de una Microgrid

Futuros retos

Control Emergente basado en el Modelo de Umbral de
Respuesta para una Micro-red

=2
EXCHANGE AGENT u Response i > ;
PV AGENT o @ s s Yij | threshold model i
Py, O~ @ T 4 1
max 2 P: Self
PHOTOVOLTAIC PANELS Pgar P DET:: [I)JSDR
IER
Pine : : : ON/OFF
I~ 7T & 1 =
1 w | NON-CONTROLLABLE LOADS
STORAGE AGENT {’é} 1 | y T > : T\ a
T ! e S - T
Ii i T_—E%(E— _ _! @ CONTROLLABLE LOADS Organizatian;I—reIatianship
.l - LOAD Area of
- BATTERY AGENT Environment @
Photovoltaic agent
Ppy es la potencia de salida del agente
2 — _ PV
gy (D) = spy (D) spr(t+1) = spy(t) + Wy (Peyimax (P, + (1 — S0c)Qcap )) fotovoltaico que varia segun la radiacion
i spy()? + Opy (D)2’ solar, wpy es un fact'or d? gtenuacién?
Ppy Ppy Ppymax €S la potencia maxima de salida, P;,
Modelo de Opy (t+1) = Opy(t) — Bpy P—At+ Vpv (1 _P_)A es la demanda y ((1 — Soc)Qc4p) es la
L L

Umbral de Respuesta capacidad de guardar energia.
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Conceptos claves de la IA

1A en Smart Grid Control Emergente de una Microgrid

Futuros retos

Control Emergente basado en el Modelo de Umbral de Respuesta para una Micro-red

Normal operation of the microgrid with constant demand

1 2 3

A Control

DAY

/2\

_J \
.
~ L

D_%
| |
® = -..‘ I
g o CASE CASE4 CASES CASEB CASE7 CASER
I 1 u u B BATTERY MSOLAR PAMEL EXTERMAL SOURCE
‘ | l-dl | l iEEE.h | I l I ‘(::: I ‘::]) I I
w200}
o
100
0 k T T
o T
< | : ! :
LN e e e I
\ 24 48 - 120 144 168 192 216 240
PEAKS Time (HOURS)
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Aspectos Eticos Pendiente

Preocupaciones y Retos

Privacidad

Seguridad

Asuntos regulatorios,
legales y de derechos

al Q
o)

Manipulacion social, politica

Control social

3 ‘ Economia emergente y

problemas de desarrollo

Interoperabilidad y Estandares

Impacto medioambiental

Dictadura de los datos

Impacto en la Moral humana.

16/20



Conceptos claves de la 1A E'tica de Ia IA en el Sector

IA en Smart Grid
Futuros retos

energético

Un comportamiento ético de una red inteligente consideraria:

« Beneficios ambientales (mejorar la eficiencia energética y facilitar la
integracion de energias renovables

* Beneficios sociales (garantizar el bienestar de las personas, reducir las
emisiones de carbono, minimizar el impacto ambiental y buscar el desarrollo
sostenible).

Mas especificos, un EMS ético deberia:

= Tratar de equilibrar la oferta y la demanda en base a energias renovables

= Optimizar el uso energético minimizando la dependencia de fuentes energéticas contaminantes (reducir las
emisiones de carbono)

= Gestionar eficientemente la red energética, identificando fallos o sobrecargas, entre otras cosas.

= Tener algoritmos de prediccion, gestion energética, etc., transparentes y explicables

= Asegurar que todas las comunidades, incluidas las de bajos ingresos, tengan un acceso justo a los
beneficios de una energia mas eficiente y limpia.

= Sus algoritmos ser computacionalmente sostenibles

Eso implica que la autoorganizacion de los dispositivos en la red inteligente (fuentes de energia
renovables, baterias, casas, etc.) debe abordar retos globales como el cambio climatico, respetando
principios éticos como la equidad, la transparencia y la sostenibilidad energética.



Conceptos claves de la IA

A g Smart o Conclusiones

« Automatizar Ingenieriade £ [ s ]
Descriptores |

- Meta-Aprendizaje ¢,

* Aprendizaje
« Automatizar transferencia de federado
Aprendizaje :

- Control Emergente

http://bit.do/fSivD

« Aprendiendo * Aprendizaje Incremental
razonando

* ML explicativo
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Conceptos claves de la IA

A g Smant Grid Conclusiones
En todos los dispositivos habra algo con IA WelicenTes o <5 LA
«  Smartphone (; Borlhstie
« Vehiculos ::;: o

: P rol @ i
* Neveras =0 Yt 3
Inteligenca {teSpentiy

Nuevos descubrimientos impactaran la IA

» Conocemos solo alrededor del 10% del cerebro
 Cerebro humano esta cambiando

N
7’, XL

En todas las actividades humanas se usara la |IA

Economia a
« Salud (Internet TActil) % _
* Hogar »
« Educacion i A
« Transporte 1" {»

Habrd cambios sociales significativos
* Vehiculos Autbnomos

» Costo y eficiencia energética

» Operaciones Remotas
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“Si buscas resultados distintos,
entonces no hagas siempre lo mismo”

A. Einstein
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