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| Aplicaciones de la IA en el sector eléctrico

:TS(.i i e PT4: ' PTS:
PT2: roduccion Sostenible || Red Inteligente Consumo Inteligente || | PT7: ector
. . . i
Laboratorio de Inteligente T Inteligencia del
. * Planificacion optima para la * Planificaciony gestion
TecnOIOglas * Disefio 6ptimo de instalaciones Integracién DER inteligente de recursos detras Dato
del contador
+ Algoritmos Verdes * Prevision del Recurso Renovable || * Operacién dptima y segura * Modelos de G.o.b'ernanza
* Integracion 6ptima de recursos para comparticidn de
+ APIs (contenedores) * Operacion optima y segura * Mantenimiento 6ptimo de Red datos
« Entornos Globales * Mantenimiento Inteligente de * Explotacion dptima de la Red * Arquitecturas de datos
Activos seguras, distribuidas
. (Edge)

Infraestructura inteligente

PT6: Disefio y Gestion Optimizada de Mercados

* Nuevos elementos de mercado (ej. * Prevision (demanda o precios)
almacenamiento)

+ Sistemas de apoyo a la decision
* Nuevos mercados (e]. agregadores, (trading)
L mercados de flexibilidad)
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(Necesidad negocio + tecnologia)
x Capacidad x-Gobernanza

Impacto/Transformacion
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(Necesidad negocio + tecnologia) El sector eléctrico esta presenciando la

x Capacidad x Gobernanza = P < . e z
Impacto/Transformacion transformacién mas radical de las ultimas décadas...
Conexidén masiva de Crecimiento acelerado del . . .

. . .. Nuevos clientes, Nuevos Mayores exigencias
generacion renovable en  consumo eléctrico por : .
. e . agentes y funciones regulatorias
todos los niveles de la red electrificacion
I % de renovables en la |
generadén eléctrica en 2030 I Demanda EIéCtrica L 42019 ’ . | Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (1990-2005)
- - energeticas
@ /4% pniEC-21 7 PNIEC-23 ad g Fe g a d ores
PN!ECO-ZB _|_50/O . /\/ +3L|.% ; _
81 /0 >25% solar distribuido ~ =7 PC O m u n l dda d e S -
Hidrégeno verde 12 GW r O S u m l 0 r e S . o )

Biogas 20 TWh

Consecuencias para las Utilites

Gestion de una red mucho mas complejay Nuevas responsabilidades y ngor aprovechamu—;-nto de la
dinamica en coordinacién con cientos de miles de servicios. [n_ftaestructu.ra e).(l,stente..
recursos distribuidos (RED) y millones de clientes. . . Prevision y coordinacion continua

Incertidumbre regulatoria. de recursos
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(Necesidad negocio + tecnologia) . e .
x Capacidad x Gobernanza = La necesidad ya esta aqui

Impacto/Transformacién

Curva de pato

Excedente renovable <

La generacién disponible en las horas
centrales del dia superaala
demanda, provocando curtailment, y
suponiendo una barrera a una mayor
integracién de renovables

Precios cero o negativos

La entrada de altos porcentajes de
renovable precio cero provoca
anomalias en el mercado, llegando a
tener que pagar por generar.

Sistema Peninsular. Fuentes: REE, OMIE

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PARA LA TRANSICION
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S

La famosa curva representa un pico
de consumo a final de las tardes, en

o o un periodo de transicion de alto
swo o consumo renovable a la entrada de
. - — — ; tecnologias de punta, con una rampa

de generacién dificil de gestionar

0

w -
| |||

=

Rentabilidad inversiones /
Estabilizacion de precios

Estas sefiales de precio hacen
inviables las nuevas inversiones en
generacion y retrasan la adopcion de
nuevas tecnologias distribuidas.

YsrEna

12z 31 &4 5 & T B 9% M0 M 12 13 14 5 1 47 8 4% N M 2 3 M

Domingo 29/09/2024
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(Necesidad negocio + tecnologia)  La transicidon energética y la criticidad del sector hacen que las
x Capacidad x Gobernanza = Utilities prioricen la aplicacidén de la |A en la capacidad
Impacto/Transformacion predictiva/planificacion y de gestion de riesgos.

Madrid, Abril 2024 ér_n}sg;rilisisy prondstico de impacto medioambiental y 249 240 RRHH  Andlisis y seleccion de personal 2206 16%
1% edicicn o o o ESG  Gestidn de la eficiencia energética 2206 158
Ectrategiz Andlisis predictivo para la toma de decisiones 41% 27%
Todos los derechos reservados Estrateniz Entendimiento e identificacién de oportunidades = o
ventz Prediccion de la demanda I7% 23% y amenazas del mercado ==
Versién digital de uso especifico  |dentificacidn, exploracian, 2056 Finanzas Contabilidad 22% 14%
extraccidn y transporte de recursos energéticos
Ascendant 2024 . o ) s
. . . Gest Riesgos  Qiberseguridad (Herramientas apalancadas en
Informe Minsait madurez digital e 30% 31%
ascendant.minsait.com Ectrategiz Simulaciones de escenarios basadas en 1A 30% 21%
Ascenaant 2024 7 Disefio de Py 5. Investigacion / disefio de nuevos
i - 26% 22%
Informe Minsait = productos / servicios
Madurez digital X ) _
Finanzas Gestion de riesgos 26% 159
0 e uso especifice  Distribucidn de energia, contratos .
, A - p 22%
) | de suministro, etc
— | Caso de uso especifiice  Seguridad fisica 22%
Caso de uso especific Transporte 22%
Dest, Riezgos  Ciberseguridad (Desarrollo propio) 22% 299%
5 5 RRHH Monitorizacién de rendimiento 22% 17%
£ i L)
Inteligencia caniaz Andisisfnandero = -
. . .
. » . v . ¥ . —
Al Ll[ l(,ldl 78] Marketing Definicidn de estrategia de Marketing corporativa 2% 16% prea  [] Descripritn Sector Especifico del sector Global
T e /NN, L4
revolucion enmarcha / ‘
minsait
Anindra company

ENERGETICA SOSTENIBLE
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(Necesidad negocio + Tecnologia) Tecnologia en distintos grados

x Capacidad x Gobernanza =

Impacto/Transformacion de madurez

Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2023

A

POC > € € :
@ POC POC Pilotos D € Para generar un impacto permanente

Pilotos y diferencial necesitamos :

Generative Al

Responsible Al
Neuromarphic Computing
Prompt Engineering .
Foundation
Artificial General Intelligence Models
Decision Intelligence
Al TRISM

Operational Al Systems

Synthetic Data
ModelOps

1. Innovar en la aplicacion.
2. Combinar tecnologias con sentido
de negocio.

Composite Al
Data-Centric Al

EdgeAl Computer
Vision

Al Engineering

Expectations

Al Simulation

C 1Al
e gloud Al Data Labeling U . .
Neuro-Symbolic Al Knowledge Graphs ervices and Annotation IA “Clasica Yy 3 G e St I O n a r' ex p e Cta t I Va S
Multiagent Systems Intelligent Applications data analitics

First-Principles Al
Automatic Systems

Autonomous Vehicles
Al Maker and Teaching Kits

Peak of
Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
Time
Plateau will be reached:
() less than 2 years @ 2toSyears @ 5to10years A more than 10 years (%) obsolete before plateau As of July 2023

gartner.com
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(Necesidad negocio + Tecnologia) Generacion de Capacidad y madurez en el

x Capacidad x Gobernanza =

Impacto/Transformacion gobierno claves para la transformacion

Ascendanl 2024

Irforme Minsait
Nivel de preparacion de las organizaciones La carrera de los sectores Has
en funcion de la captacion v (Nivel de madurez actual - promedio por sector)
sofisticacion en el uso de los datos
205 ﬁ
Fuentesy tipos de datos Consumo & Retail . .
Inteligencia
% . - Arlificial
£ R o Radiografia de una
a2 187 194 1‘;:5 ﬁﬂ revolucion en marcha
Telco . Turismo
181 156
=
":ia S:j:"“ |mﬂjsl: i
Escalade 151 e Capacidad dzlalA Farma =13 L7 l.l;s'|a
desplieque ;> gg 235 s Madrid, Abril 2024
1% edicidn
& e 0 Todos los derechos reservados
Energia Agua
Global Actual Ouras EEFE loa 163
Global Medio Plazo 185 Version digital

P o Ascendant 2024

aape Consiruesion Informe Minsait madurez digital
La empresa se encuentra en un estadio incipiente La corporacién muestra un nivel significativo 152 140 . N
de transformacion para el usointensivo de la 1A de avance Nacia una organizacin ascendant.minsait.com

preparada para &l uso intensivo de |z 1A
La organizacién mantiene un enfoque tradicional, La organizacién puede considerarse plenamente
aunque tiene en perspectiva procesos de cambio preparada para el usointensivo de la 1A
Awvance Bajo Avance Medio Awvance Alto
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. . ) Siendo las principales barreras para la generacién de
(Necesidad negocio + Tecnologia) . . . . o
% Capacidad x Gobernanza = Impacto de negocio la capacidad, la visidn y las
Impacto/Transformacién incertidumbres regulatoria y financieras.

Madrid, Abril 2024
12 edicidn
Todos los derechos reservados

Habilidades: Escasez de profesionales cualificados A42% 36%
Version digital
Ascendant 2024 Vision: Falta de definicidn de la estrategia de 1A 32% 35%
Informe Minsait madurez digital
L Regulacidn: Falta de marco normativo estable y cumplimiento de privacidad 26% 31%
ascendant.minsait.com
Financieros: Falta de capacidad de inversion 24% 18%
Ascendant 2024 i P
Informe Minsait - ) )
Madurez digital . Tecnologla: Infraestructura inadecuada, oferta del mercado poco madura y contrastada 18% 27%
- Datos: Silos de conocimiento, falta de modelos de gobierno y gestidn del dato avanzados 11% 19%
/‘ y
—_—

% Casos de Uso: Dificultad de identificacidn de casos e incertidumbre del retorno a obtener 0% 20%

Otros 0% B%

Sector Global

Inteligencia
Artificial
Radi:)gr_a'fia deuna L

minsait

Anindra company
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(Necesidad negocio + Tecnologia)

x Capacidad x Gobernanza =

Impacto/Transformacion

Gobernanza de la A en

|IA4TES.

Cldentificacién de alcances.
eldentificacion de solapes y sinergias.
eAcuerdo Marco de coordinacion:
eJuegos de datos.
e Aproximaciones metodoldgicas.
eResultados.
¢ Alcance final, reparto y planificacion de hitos.

~—

Planificacion

2022

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

Disefo y estado del arte
. Justificaciéon/impacto

. Casos de uso

. Estado del arte

. Alcance

Definiciéon, disefio

y estado del arte

e Justificacion de necesidad/valor.

eImpacto.

eDisefio y definicidn de casos de uso IA
eEstado del arte.

*Necesidades de datos: ajuste, validacion.
eTecnologias y metodologias IA a considerar.

(Alcance de POC.

Plan de area:

. Alcance

. Recursos.

. Responsabilidades
. Planificacion

Financiado por

E
X.2

la Unién Europea

NextGenerationEU

\

/-Construccic’)n y ajuste de
modelos de IA

#Verificacion y seleccion
¢ Validacion de IA.
® Gobernanzade la IA

e Coordinacion entre IAs

Desarrollos
JA

2023

MINISTERIO

PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
Y DE LA FUNCION PUBLCA

[

Conclusiones
Investigacion -
*  Conclusiones POC '
. Plan de explotacion

Validacion

Plan explotacion.

*Pruebas de laboratorio.

eValidacidn de impacto de
negocio.

*Plan hasta explotacion comercial.

ePlan de explotacion.

¢ Analisis de riesgos

4

Joc. Desarrollos

2024 .

b, Plan de Recuperacion,
o Transformacion
«l A
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(Necesic.lad negocio + Tecnologia) An é I iS|S de | M pa Cto
x Capacidad x Gobernanza = N eg ocCio.

Impacto/Transformacion

‘?\;{3 Key Partners 6 Key Activities ‘Z’h Value Propositions Q Customer Customer Segments
i\ E 4
é $§ Relationships
ql Lcaracterizacién dela flota ‘ Metodologia basada en 1A més
T Z flexible para Caracterizar el Demostrar el valor/impacto de
f la.ﬁlbp:rm &r:-s ‘ { st gandaone estado de salud de los activos w |
*mismo no disponibles) | B ;m : ‘ Andlisis predictivo de PoF ‘ | Early adopter \
4, Andlisis: Into| de Optimizacién del S
{ W " ‘ mantenimiento para decenas de | Soxomce ity ‘ Utilities Transporte y Distribucién
e miles de activos en distintos ~ 1L.eléctrica 2. Agua 3. Gas
5. Ajuste/ NZACIS estados de salud. -
t minimizar). I
I 6. Rollout toda laflota 1 Herramientas de simulacion que
o - permitan la evaluacion
7. Seguimiento peogramas de sistematica de distintas
= = dotaciones presupuestarias y
cartera de actuaci de
Key Resources mantenimiento m Channels
&3 Producto de monitorizacién y
b ‘prediccion del riesgo de fallo de
ilita e m e e bl il
Set de datos extenso para - ‘ Subcontratas de servicio de
entrenamientoy validacién. | Ventadyeds manteniriento con objetivos de.
o
| CentcosdeDmos | | Integradores (Unavez moduro)
l Expertos de mantenimiento I
O Cost Structure & Revenue Streams
=
e

la Unién Europea 5 PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL Transformacion
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e B emangaciogta) Identificaciéon y mitigacién de riesgos.

Impacto/Transformacion

Calificacién de riesgo

Supervision
Humana

Inaceptable Puede modificar el comportamiento

humano. Representan una clara amenaza Sequridad y
para los ciudadanos de la UE Responsabilidad robustez
Social scoring gubernamental técnica

Alto riesgo Tomar decisiones que afectenla saludy
la seguridad delas personas o el accesoa

servicios u oportunidades.
Acceso a una oportunidad laboral

PRINCIPIOS
AlACT

Interdependiente

Bienestar y Continuamente Privacidad y
. . socialy Evaluado gobierno
Riesgo Reducido Contenidosy sistemas de interaccién medioambiental de los datos
hombre-mdquina
Asistentes virtuales
. . Diversidad
Riesgo minimo Acciones bésicas sin influenciaen la No .
ciudadanfa. No representan un riesgo discriminacién Transparencia
para sus derechos o seguridad. y lajusticia

Filtrado de correo electronico (spam,)

Esta norma contempla multas de hasta el 6% de los ingresos anuales para las empresas
que incumplan con ella tras su entrada en vigor

INTELIGENCIA ARTIFICIAL . Financladoipgy . . Plan de Recuperacién,
la Unién Europea 5 PARA LATRANSFORMACION DIGITAL | 7y 4 Transformacion
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(Necesidad negocio + Tecnologia)
x Capacidad x Gobernanza =
Impacto/Transformacién

IA4TES innovacidén para la
transformacion

Horizonte 3
Disrupcion

Crear nuevos
mercados

Crear nuevas
necesidades

Nuevo

Horizonte 2
Adyacentes

Adyacente
Mercadosy
clientes
adyacentes

Horizonte 1
Core

Existente
Atender clientesy
mercados actuales

Mercado —

Existente Incremental Nuevos

Financiado por

la Unién Europea

NextGenerationEU
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Transformacioén del mercado
Disrupciones tecnolégicas

» Valor

Horizonte 1

Ahora Futuro cercano Futuro
2-3 afos 4-5 afnos
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2.1 Ambitos de
aplicacion

PT3 Produccion
sostenible
iNnteligente.

N Financiado por T, Plan de Recuperacion,
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PT3 Produccidn Sostenible Inteligente

Optimizacion de la operacion,
mantenimiento e integracion de
mercados de los activos de
generacion renovable y
almacenamiento RED

¥
& W /";
;9 =l
| N
g Al ik

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

Estado del arte

Multitud de tecnologias con
regimenes de produccién

variables.
Necesidad de maximizar la ) IA:
. . . . .Vision
produccion y minimizar costes | Optimization
DL, ML

de mantenimiento
Produccion desatendida.

Combinacion creciente con
almacenamiento para facilitar
el aprovechamiento e
integracion.

PN Financiado por Gy

MINISTERIO

Y DE LA FUNCION PUBLCA

Aplicacion

* Disefio optimo de
instalaciones.

* Prevision de recurso
renovable.

* Operacidon optima y segura.
Deteccion automatica de
fallos y riesgos para la
explotacion

* Optimizacion del
mantenimiento,
maximizando la vida util y la
produccion.

. P b, Plan de Recuperacion,
* | laUnion Europea ?[1@[‘1% PARA LATRANSFORMACION DIGITAL | 7y 4 Transformacion
= *

bl NextGenerationEU ][

y Resiliencia
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| PT3 Produccidn sostenible inteligente

3.DIS Diseiio 6ptimo de instalaciones

IA que permiten, en la fase de disefio y construccion de instalaciones renovables, definir el mejor layout, arquitectura de sistemas y otras decisiones de disefio
para una mejor explotacion futura

Objetivos
de
innovacion

- — o

Optimizaciéon del layout de parques edlicos para mejorar la eficiencia

o aumentar la produccion de los parques edlicos durante la etapa de baobab
disefo

Inteligencia en decisién de diseiio RatedPower
IA para emplazamiento y gestion de recursos energéticos en el

subsuelo.

* Adquisicion datos suelo USAL

*  Modelo 3D del subsuelo
» |dentificacion de potencial de explotacion

Actividades

Financiado por : T, Plan de Recuperacién,
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| PT3 Produccidn sostenible inteligente

Obiztivos 3.PREV Prevision del recurso renovable

e

innovacion o , . . - , e g .
|As de prediccion de disponibilidad de recurso y produccién renovable en distintos horizontes de planificacion y produccion

Prediccion de recurso renovable: energia solar

Prediccion de la potencia edlica.

Prediccion de la produccion eléctrica edlica CP

Prediccion de caudal hidrolégico DL/ ML/RNI IIC
Actividades

Modelado de parques renovables con Deep Learning

Nowcasting Fotovoltaico

Prediccion estacional

la Unién Europea v PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL Transformacion
y Resiliencia

PARA LA TRANSICION NextGenerationEU {.) I’ Y DELAFUNCION PUBLCA
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Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT3 Produccidn sostenible inteligente

3.0PE Operacion 6ptimay segura

|A para optimizar las actuaciones de operacion y mantenimiento de las instalaciones renovables:
Oblzt“’os Deteccién y prevencién temprana de posibles incidencias
e

innovacion

Actividad 1A Comentarios - Riesgos
G?§tlon lntellgen'te .de LU G0 collspn COCTLACI GRS L Disponibilidad limitada de Datasets de entrenamiento.
edlicos. Reconocimiento de aves protegidasy patrones de vuelo que cVv Minsait . . e .

L Extendido con estrategias de generacion de datos sintéticos
puedan llevar a colision.

Actividades

Deteccién de anomalias en instalaciones renovables . Monitorizar
con capacidad de alerta temprana las instalaciones para realizar un
. L o . ML eProgram
mantenimiento predictivo llegando a cuantificar el impacto
econdémico de las incidencias.

Financiado por b, Plan de Recuperacion,
MIELEECL ARTl,HClAL la Union Europea 5 ii@ PARA LA TRANSFORMACION DIGTAL | ) Transformacion
PARA LA TRANSICION *a T "

; NextGenerationEU Y DE LA FUNCION PUBLCA Y Resiliencia
ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT3 Produccidn sostenible inteligente

3.MAN Mantenimiento inteligente de activos

Objetivos
de Optimizacion mediante IA del mantenimiento de activos de generacion renovables minimizando su coste y maximizando
innovacion su vida atil.

Deep Learning en el Edge para instalaciones fotovoltdicas (Grande y Autoconsumo).
Infraestructura hardware/firmware en el Edge/cloud que implemente algoritmia en el Edge
para instalaciones fotovoltaicas

Mantenimiento éptimo de activos fotovoltaica: acondicionamiento, mejora de precision y
fiabilidad de modelos hibridos, clustering modal y regresores de caracterizacion

Deteccién temprana de futuras anomalias que se presenten en activos generacién renovable,
diagnostico automatico y optimizacion de mantenimiento:

1)  P.Fotovoltaicas

2) Valoracion de riesgo de incendio

Mantenimiento éptimo de activos a nivel de sistemas (Fotovoltdica). Mantenimiento
predictivo de grandes instalaciones fotovoltaicas a través de céalculos dindmicos y algoritmos de
predicciéon de riesgos de fallo en el Edge. ¢
Gemelo digital para la optimizacién de la operacién y diagnéstico de turbinas edlicas

Actividades v Mantenimiento 6ptimo de activo: Prediccion de la potencia de aerogenerador.
. Modelos aproximados de simulacion de la potencia a partir del angulo y la velocidad del viento

Mantenimiento éptimo Edge de activo: Tren de potencia de aerogenerador / Transformador
CT. Habilitar modelos de |IA para evaluar la vida Util remanente RUL, en estrategias de
mantenimiento prescriptivo, y para detectar fallos de operacion en mantenimiento predictivo.

Monitorizacién de la Salud Estructural turbinas edlicas offshore. Deteccién temprana de fallos en
subsistemas. Generacion de juego de datos sintéticos

Estimacion de Vida de componentes de las turbinas offshore. Medida |IA degradacion

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

MLy DL y Physical Informed
NN (PINN)

DT, Transfer Learning
RNA

PINN

Convolutional NN (CNN) + AR

DL
Generative Adversary
Networks (GANSs) , Variational
Autoencoder (VAE)

MINISTERIO

Barbara

Tecnalia

Minsait

Barbara

Tecnalia

UGR

Barbara

BCAM

BCAM

PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL

Y DE LA FUNCION PUBLCA

Necesidad de
combinar
conocimiento fisico
sobre los activos con
IA: PINNs, Gemelo

Digital.

Diversas técnicas

para la

generacion de

datos sintéticos :
CNN GANs, VAE.

‘R

Plan de Recuperacion,
Transformacion
y Resiliencia

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




2.2 Ambitos de
aplicacion

PT4 Red
iNnteligente.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL . Financladoipgy — . Plan de Recuperacién,
la Unién Europea Sl PARA LATRANSFORMACION DIGITAL | 7y 4 Transformacion
*

) * Y DE LA FUNCION PUBLCA Th =
PARA LA TRANSICION NextGenerationEU y Resiliencia
ENERGETICA SOSTENIBLE
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| Red Inteligente

Gestion de una red mucho mas compleja y dinamica en coordinacidon con cientos de miles de

recursos distribuidos (RED). Aplicacién

Estado del arte * Preveer el impacto a largo, medio y

|_nfr.aestUUCtura enveJ?C|da con .. corto plazo sobre la red de los recursos
limitaciones econémicasy Operacion : , RED
técnicas en su crecimiento * Centralizada en TR de activos (AT/MT). - Planificacién optima de la integracién
» Dificultades para extender TR a BT o hasta el de recursos energéticos distribuidos
| contador. (RED). Optimizacién de la inversién,
| I [: ; IR S s o * Gestion ‘no-TR’ de informacién de punto de 1l compras al mercado y operaciéon de la

suministro. S red maximizando el aprovechamiento
« Inteligencia de red centralizada + |.Optimization de la flexibilidad distribuida en lared y

. , . Machine Learnin ;
automatismos basicos en el borde de la red. & enlosclientes.

R " ,3'- .

» Operacion sobre eventos y medidas en TR. g D ouieg . L
FL « Operacion. Prevision a corto plazo de
. .. la evolucién de la red, permitiendo una
Planificacion: operacién mas dindmica y adaptativa.
« Determinista con margen de disefio para
puntas de consumo. + Mantenimiento de la red.
« Dificultades para preveer el impacto de Caracterizaciéon dinamica del riesgo de
DER. fallo e impactos cruzados de todos los

componentes y equipos de la red que
. . pueden afectar de alguna forma a la
Mantenimiento: continuidad y calidad del suministro
e Correctivo y programado.
* Red auténoma e inteligente.

L Financiado por T Plan de Recuperacion,
INTELIGENCIA ARTIFICIAL - la Union Europea EDIETE PARA LATRANSFORMACION DIGITAL ”" , Transformacion
* NG >* ‘

PARA LA TRANSICION e NextGenerationEU Y DE LA FUNCION PUBLCA v Resiliencia

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia

ENERGETICA SOSTENIBLE




| PT4 Red Inteligente

Objetivos de 4.PLAN Planificacion 6ptima de integracion DER

innovacion
Herramientas de IA para prediccion de requerimientos para la red, derivados de integracion masiva de generaciéon renovable, y

necesidades de adaptacion a la demanda prevista.

Planificacién éptima integraciéon DER.

Calculo de Hosting Capacity mediante IA. N ., . .
4.2 Caracterizacion de consumo de red NILM RERE Gestion de incertidumbre
Evaluacion viabilidad peticiones de conexion en Ias va riables DER.
251 | Desarrollo de bateria de escenarios "what-if" para el comportamiento de RED/DER. Uso grid20p UGR
Actividades Support Vector .
Machine (SVN), Com portamlentos no
Nowcasting de la red. Investigacion y desarrollo de herramientas de prediccion de consumo y Extreme Learning . reer'ados en hiStél’iCOS
44 generacion eléctrica en los diferentes nodos de una red : 1, 5,10, 15 minutos Machine (ELM), e e J .
Hiden Markov que requiere
Models (HM) . | . (DT)
Nowcasting de la red (escenarios alternativos). simulaciones
4,5 Prediccion multivariable de la demanday extraccion de patrones, resumen y descripcion linguistica de DL, NLP UGR
series temporales

Financiado por . T Plan de Recuperacion,
ILTIEECI_;AENEIQNQEITQE:\?ML » » [laUnién Europea : EAEAE[LEE&EI%ONR%%?AN DIGTAL | % , Transformacion

. NextGenerationEU ' +Hl W\ vy Resiliencia
ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT4 Red Inteligente

4.0PE Operacion 6ptimay segura

Objetivos de

. > Analisis global sobre vision general de operacion de la Red.
Innovacion

Operacion preventiva

Robotizacién/automatizacién de la operacion de la red. Optimizacién mediante Deep DRL
Reinforce Learning sobre Gemelo Digital RTE.

Aprendizaje continuo
ante condiciones de

Desarrollo de un sistema IA de control de congestién para redes de distribucién basado ML UPM ope racion en evolucion
en tarificacion dinamica, reconfiguracion y re-perfilado de producto. . .7
¢ yrep P ol Simulacién de red (DT)

Actividades

la Unién Europea St PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL Transformacién
QA Vv Resiliencia

PARA LA TRANSICION NextGenerationEU {.) I’ Y DELAFUNCION PUBLCA

Financiado por T, Plan de Recuperacion
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 2 - - MINISTERIO Ny P :
*

ENERGETICA SOSTENIBLE
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT4 Red Inteligente

Objetivos de 4.MAN Mantenimiento 6ptimo de Red

innovacion Herramientas orientadas tanto hacia la minimizacién del impacto de fallos y
mejorando la gestion y planificacion del mantenimiento
. Actividad W Comentarios - Riesgos
Eﬁ,i“ém.m
Mantenimiento éptimo de activos de red (trafo) como Gemelo Digital. Foda LR
~entmien = a u n Soft . DT restricciones |
4.7 Monitorizacién de la condicion para deteccion de degradacion de Sensor Tecnalia "*——-7 ‘;’::’;ahmdad - Probabilidadx .
transformadores. fallo) LEme e — —
. Mantenimiento éptimo de activos a nivel de sistema en redes de distribucién. S— e sevundone T
%8 Caracterizacion dindmica de estado de salud para elementos criticos: Trafo, interruptor, linea ML, 10pt Minsait | Gileulode Postles | prescpusta
Optimacién mantenimiento en base a estado de parque 7“6" R SRR
Analisis de impacto de propagacion de averias para optimizar inversion de s ;ﬁ;@@mﬁa; ' T L/w.e E :\
Ja-) | activos. Priorizacion de inversiones de mantenimiento de red. baobab i dcnebts  camtr
Actividades g,
Optimizacion de los trabajos de O&M en la red lc Limitacion en datos reales para validacion.
Vision Artificial para el mtto de la red de distribucién. Poder evaluar el estado de las
410 B ) ) ) } ) VA baobab
instalaciones por medio de imagenes captadas por diferentes medios.
Deteccién y cuantificacion visual de patologias en centrales, estaciones y S/E
o eléctricas :Integrar datos procedentes de diferentes fuentes, automatizar la VA B USAL L. ., . I L,
B deteccion y reconocimiento de elementosy codificar la experiencia sobre ! Limitacion en dlSpOﬂIbI'Idad de |magenes/datos
S— de anomalias
58 Analisis automatizado de imagenes para diagnéstico de dispositivos de red. 1c . L. : L
. . L o VA Necesidad de generacion de datos sintéticos.
o Framework de multimodal learning para monitorizar mediante imagenes sensores ’ UPM
: y predecir eventos anémalos en lineas distribucién y transporte ML
Ay~ Optimizacion de rutas de inspeccidon y mtto. Maximizar el beneficio como baobab

resultado de planificaciones de operaciones optimizadas.

Financiado por T Plan de Recuperacion,
INTELIGENCIA ARTIFICIAL la Union Europea L % PARA LA TRANSEORMACION DIGITAL o Q Transformacion
*

PARA LA TRANSICION NextGenerationEU Y DE LA FUNCION PUBLCA

y Resiliencia

ENERGETICA SOSTENIBLE
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT4 Red Inteligente

Objetivosde 4 EXP Explotacién 6ptimade la Red
iInnovacion
Otros elementos que pueden incidir en las prestaciones de los servicios de la Red en las condiciones 6ptimas

. Actividad W Comentarios -Riesgos

Deteccién de anomalias. Detectar y caracterizar patrones de consumo
tanto fraudulentos, como en ausencia de fraude y desarrollar una eProgram
aplicacion que se integre con los procesos de los actores implicados en la -

deteccion de fraude Limitacién en disponibilidad de datos de red.
Necesidad de generacion de datos sintéticos.

4.15

Actividades

Deteccion de pérdidas no técnicas lc

inventario de red y gemelo digital para simulaciones.

IA para deteccidn y respuesta a ciberataques sobre Smart meters. ML, Agent

Potencial de las técnicas de aprendizaje automatico (ML) y otras de Based UPM —
inteligencia artificial (e.g. ABM) para simular y construir sistemas que Modeling ST
permitan detectar atagues (ABM) - .: E'-'.T;'fj_"

Descubrimiento de la red eléctrica de BT: Validacion automatica de .
4.16 ML Ariadna

Financiado por T Plan de Recuperacion,
IIDTIE,ECI_;AEN%IQN?I‘EIT&::\?ML Al la Unién Europea T EAEAE[LEE!&EI%ONR%?SAN DIGITAL : ) Transformacion
NextGenerationEU —IL B QW v Resiliencia

ENERGETICA SOSTENIBLE
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia



| PT4 Red Inteligente

4.DIS Infraestructura inteligente
Objetivos de

innovacion Desarrollos y herramientas para incluir componentes inteligentes en los nodos de la Red, para optimizar la operacion,

calidad y resilienciade lared.

l Actividad Comentarios - Riesgos

Infraestructura inteligente. Distribucién de la inteligencia al borde de la

red/DER. VA
P Pipeline de despliegue de VA Edge y entrenamiento sintético. Minsait
Deteccion mediante |IA de ciberataques Edge. AR

FLI autéonomo por infraestructura. .
Framework para el despliegue,

Infraestructura inteligente. Distribucién de la inteligencia al borde de la . R R A2 Roi=f
red/DER. Now Casting y OPF desplegados y securizados en Edge Tecnalia mterconemg.n y_zpr:jndlzaje de IA
I istribuida.

Paradigma de aprendizaje Federado.

Actividades

4.13

Subestacién Inteligente. Distribucion de la inteligencia al borde de la red/DER.

* Edge Computing aplicada a las infraestréiéturas distribuidas inteligentes .
arbara

4,14 . - . - :

*  PoC de microservicios para la interconexion entre nodos dentro del mismo

anillo de media o baja tension con IA distribuida. Green Al
Infraestructura inteligente.

4.25 Estudio funcionamiento de los dispositivos de Edge Intelligence y cuadernos de cédigo

Python con la implementacion del pipeline para ejecutar los modelos / codigo fuente de
bajo nivel en dispositivos TPU

UGR

Financiado por : T, Plan de Recuperacién,
INTELIGENCIA ARTIFICIAL | la Unién Europea 5 PARA LA TRANSEORMACION DIGITAL : Transformacion
0 W Yy Resiliencia

PARA LA TRANSICION : Y DE LA FUNCION PUBLCA

NextGenerationEU
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia

ENERGETICA SOSTENIBLE




2.3 Ambitos de
aplicacion

P15 Consumo
INnteligente

la Unién Europea LA PARA LATRANSFORMACION DIGITAL Transformacion

Financiado por Plan de Recuperacion

INTELIGENCIA ARTIFICIAL * - MINISTERIO el ) P :
>* ano -
I QA Vv Resiliencia

PARA LA TRANSICION * ) Y DE LA FUNCION PUBLCA
, NextGenerationEU
ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




Consumo Inteligente

Habilitar un nuevo marco de servicios distribuidos integrando Consumidores,
Agregadores y Operadores de Red de Distribucidén

Estado del arte Aplicacién
* Herramientas para la
Mercados de flexibilidad planificacién y gestion
inmaduros. inteligente de recursos detras
Distintas alternativas de regulacion, del contador y su participacién
servicios soportados, en mercados de flexibilidad.
responsabilidades, agentes e
interacciones " + Agregaciéony reparto optimo de
[ S servicios hacia mercados de
. e o o . Optimization ot ere
Diferentes iniciativas de Machine Learning T1€Xibilidad .
flexibilidad con una fuerte presion Edge
de adopcioén. * Integracion optima de servicios
de flexibilidad en la operacidén
de la red

Integracién con mercados y
procesos existentes. * Ubicacion optima de recursos

Financiado por Plan de Recuperacion,

|NTEL|GEN1€3IA AI‘RlTllFli\(I]AL *: :* la Unién Europea % @f*g PAEAEIE\BII'SANS(%ORMACION DIGITAL : I Transformacion
@ PARA LSS bl NextGenerationEU = HDQ‘ TOE B Yy Resiliencia

ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT5 Consumo inteligente

Objetivos de 5.BHM Planificacién y gestion inteligente de recursos detras del contador

innovacion Incluye tanto equipos para la gestion individual como colectiva.

Optimizacion Local de Activos Energéticos Gestionables Behind-the-
Meter . Investigacion y desarrollo de arquitectura de agentes que permita Minsait
la gestion energética flexible y optima detras del contador. ML, Opt

5.7

Optimizacidon Local de Activos Energéticos Gestionables Behind-the-

Meter mediante aprendizaje por refuerzo profundo. e

Discriminacién de la demanda sin submetering y optimizacién de la tarifa Ic

Sistema o dispositivo inteligente de gestion del consumo. Segmentaciony
caracterizacion de patrones de consumo para predecir consumo a diferentes eProgram Gestion de la energia distribuida.

Actividades
- escalas temporales
Agentes |IA
Sistema o dispositivo inteligente de gestién del consumo. Optimizar el auto-
consumo de energia renovable y el uso de los recursos energéticos dentro de una Stemy

comunidad de consumidores

5.10

IA para planificacién y gestion de autoconsumo colectivo :
Automatizar la agregacion de curvas de consumo ML USAL
Codificar la experiencia (conocimiento informal) de adaptacién de consumos a la produccién

Financiado por = Plan de Recuperacion,
MINISTERIO

INTELIGENCIA ARTIFICIAL la Unién Europea ELJE 1L, PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL Transformacién

PARA LA TRANSICION T R | Y DE LA FUNCION PUBLCA ‘ v Resiliencia

NextGenerationEU
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia

ENERGETICA SOSTENIBLE




| PT5 Consumo inteligente

Objetivos de 5.INT Integracion 6ptima de recursos.

Innovacion Optimizacion de decisiones que tengan que ver con la gestion 6ptima de los clientes.

. Actividad Miembro | Comentarios - Riesgos

Optimizacion de ubicacion de estaciones de recarga de vehiculos
5.2 eléctricos . Garantizar la mejor cobertura posible con la menor inversion baobab
posible y ubicando las estaciones alli donde haya una mayor demanda

Actividades

Reduccion de islas de calor : Reconocimiento automatico de caracteristicas
geomeétricas, térmicas y ambientales. ML USAL
Estrategias energéticas de mitigacion.

Framework IA 360° de evaluacién de la satisfaccion del cliente para ML
soporte a la decisién, que integre: datos pasivos, activos y de contexto del UPM
cliente NLP

Financiado por b, Plan de Recuperacion,
INTELIGENCIA ARTIFICIAL » » [laUnién Europea Lk PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL ”" ) Transformacion
I QA Vv Resiliencia

PARA LA TRANSICION T[] Y DE LA FUNCION PUBLCA

NextGenerationEU
Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia

ENERGETICA SOSTENIBLE




2.4 Ambitos de
aplicacion

PTo Diseno y
Gestion Optima de
mercados

Transformacion
y Resiliencia

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia

Financiado por Plan de Recuperacion
INTELIGENCIA ARTIFICIAL - , MINISTERIO el ) P :
>*
I ) N

; la Unién Europea ; PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL
PARA LA TRANS|C|ON o " Y DE LA FUNCION PUBLCA
, NextGenerationEU =

ENERGETICA SOSTENIBLE




Diseno y Gestion Optima de Mercados

Diseno y gestion optima de la participacion en mercados de generacidon renovables y recursos
distribuidos

Estado del arte

Presion por Integracion de
almacenamiento con generacién
renovable.

. . . .. 1A:
Necesidad de partl.c[paaon de | Optimization
renovables en servicios de Machine Learning
flexibilidad. Edge

Integracién con mercados y
procesos existentes.

Objetivos

Herramientas IA para nuevos agentes
de mercado y agregacion.

Prevision de variables clave del
mercado.

Definiciéon de nuevos modelos de
casacion mediante |IA avanzada.

Mercado de certificados de energia
granulares (horarios) que permitira el
acceso a los nuevos actores:
generacioén
distribuida/descentralizada o nuevos
sistemas de almacenamiento.

Optimizaciéon de operaciones de
trading en un entorno de
incertidumbre

INTELUGENCIA ARTIFICIAL ,»~*+, | Financlado por F 17 MINISTERIO * Plan de Recuperacion,
+ » [laUnién Europea H > PARA LATRANSFORMACION DIGTAL | 74 4 Transformacion
* % LU || *

PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

) NextGenerationEU

Y DE LA FUNCION PUBLCA

y Resiliencia

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT6 Diseno y Gestidn Optimizada de Mercados

Obijetivos 6.NELE Nuevos elementos del mercado.

de Ademas de los elementos clasicos de mercado, se incorporan nuevos elementos, como los sistemas de almacenamiento, que debenser
innovaciéon considerados para la mejor gestion del mercado

Creacion de un mercado de certificados de energia granulares.
Creacion de la estructura blockchain

mecanismos para la creacion de mercados

calculos de precios y los algoritmos de compensacion

Flexidao

Mantenimiento éptimo de activos: Transformador y bateria como Gemelo Digital. Soft Sensor

Monitorizacion de la condicion para deteccion de degradacion. DT TaElE

Mantenimiento optimo de baterias
Mantenimiento 6ptimo de activos a nivel de activo. Gemelo Digital Edge de bateria . ..
» Conector de lectura Barbara mediante gemelos dlgltales

* Envio agndstico de datos

Actividades

Simulacién/Optimizacién de instalacién hibrida 1c

Desarrollo de un EMS que permita el despacho optimo de servicios de
almacenamiento y recursos flexibles: Islas, parques hibridos renovable+ baterias, ol Minsait 1A para |a gestic’m de energl'a con
agregador flexibilidad

blanificacis o incertidumbre: Prevision, planificacion,
anificacion y agregacion éptima de oferta de recursos renovables y ) L ) .,
almacenamiento ejecucion y “recalibracion”.

Desarrollo y prueba de diversos algoritmos de Aprendizaje por Refuerzo para el RL UGR . ., . ., , .
control descentralizado de redes de distribucion y smart-grid que incluyan nuevos Combinacién de Simulacion fisica e 1A

| tosd d af
elementos de mercado en Gemelos digitales

Estimacion de la flexibilidad de los recursos distribuidos basada en ML: .

R o Y = RN ML Tecnalia
Optimizacion estocastica + técnicas de regresion para parametrizacion.
Planificacion y agregacion éptima de oferta de recursos renovables y

. Vicomtech
almacenamiento

; la Unién Europea LA PARA LATRANSFORMACION DIGITAL Transformacion
PARA LA TRANS|C|ON = LS I Y DE LA FUNCION PUBLCA y ReSiIienCia

Financiado por s Plan de Recuperacion
INTELIGENCIA ARTIFICIAL ¥ - — MINISTERIO . J P :
>*
’ NextGenerationEU * ‘
ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




| PT6 Diseno y Gestidn Optimizada de Mercados

6.FLEX Nuevos mercados

Objetivos de La posibilidad de agrupar pequeiios generadores o consumidores, asi como la introduccién de mayor flexibilidad en los

innovacion

mercados ofrece un area de desarrollo muy relevante paralalA, tanto definiendo formas 6ptimas de participacién como
ofreciendo elementos de gestion y optimizacion.

Actividades

w
»

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

Agregacion inteligente de DER.
Agregacion inteligente DER mediante grafo jerarquico.

Agregacion inteligente de produccion distribuida

Agregacion flexible inteligente. Edge para posibilitar el desarrollo de IA
distribuidos para el cédlculo de flexibilidad del usuario y elevar la
comunicacién a otros elementos de la cadena (agregador).

Despacho de la generacién distribuida . Investigacion y desarrollo de
avanzadas técnicas de optimizacion orientadas a la gestion eficiente y
despacho econémico de los recursos distribuidos en redes eléctricas de
media y baja tension OPF

Despacho de la generacién distribuida

Control 6ptimo de la flexibilidad de red . Modelos de control predictivo de
recursos de flexibilidad

Control é6ptimo de la flexibilidad de red . desarrollo de una red
representativa y prueba de distintos controladores centralizados con
Aprendizaje por Refuerzo
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| PT6 Diseno y Gestidn Optimizada de Mercados

Objetivos de  6.PREV Prevision

Innovacion La previsién de demanda es un elemento esencial para el mercado, que viene siendo abordada con técnicas de IA, que mejoran de
forma continua. Ademas, con las nuevas técnicas de IA, se pueden analizar nuevas previsiones de comportamiento de mercados.

Prediccion de capacidad (renovable) en los horizontes de los mercados

Actividades

Agregacion inteligente. Previsidon de capacidad de energia flexible
Determinar maxima flexibilidad disponible.
Discriminar qué senales de precio hacen que haya o no flexibilidad.
Determinar qué mercado es el que es mas rentable participar.

Prediccion/subidas de precios o demanda de energia en futuro cercano con
cuantificacion de error.

Prediccion ML multidimensional de la demanda probabilistica.

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PARA LA TRANSICION
ENERGETICA SOSTENIBLE

ML

ML

ML

ML

1c

Stemy

BCAM

BCAM

Prevision mediante IA de los
fundamentales para la operacién de los
mercados de flexibilidad: Flexibilidad
disponible, demanda, precios, generacion
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| PT6 Diseno y Gestidn Optimizada de Mercados

6.TRAD Sistemasde apoyo aladecision.
Objetivos de

innovacion Herramientas de ayuda a la toma de decisiones, en los mercados definidos, con toda la informacién disponible.

Actividad 1A Comentarios - Riesgos

Herramienta de generaciéon automatica de escenarios realistas

del precios futuros de uno o varios productos. B L

Optimizacion de casacion de oferta y demanda eléctrica.
Garantizar la casacion del precio del lote oferta/demanda de
manera que cubra los costes de la produccion del lote y que se
obtengan beneficios.

10pt

Actividades baobab

Optimizacion de precios en PPA para gestién de la energia 10pt 1c + Modificacion de alcance.

Incremento de eficiencia en la generacién hidroeléctrica . Reorientacidn a casos de uso de mayor
Caracterizacién del estado futuro (machine learning) de recursos

hidricos 10pt baobab - Modificacion de aicdfpacto.
Modelo de optimizacion matematica para la planificacion de la
operacion con horizonte de un dia e intradiarias.
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3. Conclusiones.

Transformacion
y Resiliencia

la Unién Europea 5 PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL

Financiado por Plan de Recuperacion
INTELIGENCIA ARTIFICIAL x0T - MINISTERIO el I P :
-, * * b % 7 >*

PARA |_A TRANS|C|ON O Y DE LA FUNCION PUBLCA * ‘

’ NextGenerationEU
ENERGETICA SOSTENIBLE

Proyecto IA4TES MIA.2021.M04.0008, financiado por el Plan de Recupe racion, Transformacion y Resilencia




I

Claves Para maximlizZar el impacto sopre la
Transicidon Energética Sostenible de la IA

Gobierno de la base de Experiencia combinada en
conocimiento (los datos) tecnologia y negocios
Privacidad y

Gobierno de la IA seguridad

Fiabilidad y

explicabilidad Seleccion y combinacion

de herramientas de IA
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