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Interconexion

Modelacion preliminar con buses ubicados geografica y eléctricamente de 115kV como base.
Solicitud de detalles de interconexion para los activos.
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nodo mean
1177.597
1178.282
1012.334
1019.798
999.6821
1026.16
1017.351

std

1003.317

1002.828

875.901

885.1435

872.6168

891.4945

889.6478

min

-561.19

max

27636.07

27582.47

25818.7

26099.6

25945.03

26283.1

26129

variacion

27636.07

27582.47

25818.7

26099.6

25945.03

26283.1

26690.19

pico_positi
/o)

2472.982

2475.308

2048.688

2064.833

2020.922

2078.39

2062.545

pico_negati

VO

399.4605

399.43

338.951

341.1705

336.341

342.5315

333.1815

PML ($/MWh)

25000 -

20000 -

15000 -

10000 -

5000 -

Senal de Precios PML Promedio en la Zona

—— PML Promedio de la Zona

2023-05 2023-09 2024-01 2024-05

Fecha

2022-01 2022-05 2022-09 2023-01

Insight de variaciones por nodo:

Nodo ©2CCL-69: Precio medio = 1177.60, Variacion = 27636.87, Picos (95% y 5%): 2472.98, 399.46

Nodo ©2TOE-115: Precio medio = 1178.28, Variacion = 27582.47, Picos (95% y 5%): 2475.31, 399.43
Nodo ©3IRA-115: Precio medio = 1012.33, Variacion = 25818.70, Picos (95% y 5%): 2048.69, 338.95
Precio medio = 1019.80, Variacion = 26099.60, Picos (95% y 5%): 2064.83, 341.17
Precio medio = 999.68, Variacion = 25945.83, Picos (95% y 5%): 2020.92, 336.34

Precio medio = 1026.16, Variacion = 26283.10, Picos (95% y 5%): 2678.39, 342.53
Precio medio = 1017.35, Variacion = 26690.19, Picos (95% y 5%): 2062.54, 333.18

Nodo @3IRP-115:
Nodo @3MAL-115:
Nodo @3MTK-115:
Nodo ©3T00-115:

2024-09
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Analisis de Volatilidad

Mapa de Calor de Volatilidad Horaria del PML por Nodo

Patrones Diurnos

Zonas Criticas y Sensibles

Hora del Dia
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Objetivo

Desarrollo de modelos predictivos y de optimizacion para los activos energéticos.

Se establecieron dos capas tecnicas: Machine Learning (ML) y optimizacion
matematica.

Previamente en Fase 1: Se realizd el analisis de estado de activos, se desarrollaron
scripts para consulta de informacion de mercado y se analizaron estadisticamente los

nodos.
ML: predecir
L L L
pzctmln —Pict < Pistmax’vs’ L.
Optimizacion: ajustar = argmn=r +Z”ES+Z( )= +E,§f

El modelo de optimizacion busca verse como algo asi.

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |
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1.Variables

-
b UNITED

Meteorolégicas SanFrancisco | STATES

Highlights
e Historico de variables para coordenadas de activos de
Generacion y Suministro.
e Matriz de monitoreo.
e |dentificacion de generacion externa zonal.

Decisiones
o Consultas masivas en NASA Power (Open Source) P@WER
e Automatizacién con METEOBLUE License.

PPPPPPPPPP

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |




Variables Meteoroldgicas

A
" ) @ 1 ALLSKY_SFC_SW_DWN: Radiacion @ 8.T2M: Temperatura
8 solar.
2 @ 2 CLOUD_AMT: Nubosidad. @ 9. RH2M: Humedad.
2| <
X @ 3. CLOUD_OPACITY: Opacidad de @ 10. ALLSKY_SFC_SW_DWN:
@ nubes Radiacion solar
L o
g i ‘ 4. CLOUD_AMT: Cobertura nubosa @ Ll AHECOIE P I
O
"c; 0 @ 5. ALLSKY_SFC_AOD: Aerosoles ‘ 12. WS10M: Velocidad del viento
cC . - Di . .
o N @ 4. ALLSKY SFC_PAR: Radiacion @ 13. WD10M: Direccion del viento
.o fotosintetica
Q
o @ 7. ALLSKY_SFC_DIFFUSE: Radiacién
t - difusa
o
.| @O O
£
1 2 3 4 5
> : : : .
Impacto en SUJIO Equivalencias de nomenclatura con Meteoblue disponibles.

@ Generacion @ Suministo @ Zona de Carga

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |
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2.Base de Mercado Soélida

Highlights
e |dentificacion de nodos mas influyentes en el precio
de liguidacion.
e Bases de datos por zona de carga - comportamientos
de mercado

Decisiones W\
MysaL

e Creacion de servidor MySQL
e Expansion de analisis a nodos directamente

modelados.
(Consulta de Analisis del Catalogo de Nodos aqui).

(Github — python scripts tracking).

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |
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https://sujiomx-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/smatta_sujio_mx/EdahvwaCTWVNvqeR878xlg0B03Z5-7v5Ai5txGc87-4iwg?e=0REq9Y

i.e. Raw Data para Zona de Carga Irapuato.csv (idea de dimensionamiento)

Para analisis de facil acceso: formato cvs,
Para alto procesamiento: servidor mySQL y Python

Una base de ‘raw data’

considera:

e Nodo de Liquidacion D,

e Nodo P Generacion,

e Nodo P Suminitro,

e Nodos Directamnete
modelados de Generacion,

e Nodos Directamente
modelados de Carga,

e Nodos con Generacion o
Cargas relevantes
conectadas.

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |
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MDA

GENNODOPIRALLS

SUMNODOPFIPP115

47374
47324
470.52
4852
455.08
443.96
44469
42944
412.41
404.07
404.8
402.9
405.52
40742
408,31
408.44
42212
48424
556.22
578.66
561.43
549.25
504
47727
447.11
453.54
44863
433.39
4264
43129
44931
45175
44907
432.74

439.04
451.26
442.89

438.1
44093
451.76
48464
556.37
5956.13
547.88

5445
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13
1.2
1.0
0.5
0.

MTR MDA MTR MDA MTR

pz MDA pz_ene_M[pz_cng M[pz per MCpz MTR  pz_ene M1 pz_cng M pz_per MT pz GEN_D ene GEM_|cng GEN_|per GEN_[ pz GEN_D ene GEN_| cng GEN_Iper GEN_[ pz SUM1_ ene SUM1cng SUM1 per SUM1 pz_SUM1_ ene_SUMI1cng SUMI per SUM
45242 48215 0 027 47782 47374 0 418 48242 45215 0 027 47184 47374 0 -1.8 458858 48215 0 -3.2 4738
44647 44551 0 -0.04 47656 473.24 0 332 44647 44651 0 -0.04 47084 47324 0 -2.41 44322 44651 0 -3.20 472859
42986 430.14 1] -0.29 47284 47052 0 242 42086 430.14 0 -0.29 467.57 47052 0 -2.95 42684 43014 1] -3.31 46918
40955 410.12 0 -0.57 4678 4652 0 27 40955 41012 0 -0.57 46261 4852 0 -2.58 408.82 41012 0 -3.29 48415
39884 39924 0 -04 457539 455.08 0 251 39884 39924 0 -0.4 45247 45508 0 <261 39626 39924 1] -2.99 453.97
38323 39375 1] -0.52 44645 44396 0 249 39323 30375 0 -0.52 44138 44396 0 -2.58 30071 39375 1] -3.05 44284
39386 39396 0 0.1 44728 444658 0 259 39335 39396 0 0.1 44218 444858 0 -2.51 39135 39396 0 -261 44371
37222 37152 0 0.7 43201 42044 0 257 37222 37152 0 0.7 427.068 42944 0 -2.38 359893 37152 0 -1.98 42857
34932 35033 1] -101 41416 41241 0 175 34932 35033 0 -1.01 4094 41241 0 -3.01 34714 35033 0 -3.19 41081
1] ] 1] 0 40487 40407 0 0.3 ] 1] ] 0 40022 404.07 0 -3.85 1] 0 1] 0 40145
1] 0 0 0 40477 4048 0 -0.02 0 0 o 0 400.14 404.8 0 466 0 0 0 0 40138
1] 0 1] 0 40349 403.2 0 -0.4 1] 0 0 0 39878 403.9 0 -5.12 0 0 0 0 40007
1] 0 1] 0 40459 40552 0 -0.52 ] 1] ] 0 40045 40552 0 -5.07 1] 0 1] 0 40174
0 0 0 0 407.12 40742 0 -0.3 0 0 o 0 40237 40742 0 -5.05 0 1] 0 0 40368
212 215 1] <003 40808 40831 0 -0.24 2.12 215 0 -0.03  403.37 40831 0 -4.95 211 215 0 -0.04 404564
18236 18523 1] -2.83 40892 408.44 0 048 18239 18523 ] -283  404.38 40844 0 -406 18123 18523 1] -4 40554
367.57 370.7 0 -3.13 42375 42212 0 183 367.57 370.7 ] -3.13  419.04 422,12 u] -3.08 36521 370.7 0 -5.49 420.4
42367 42551 1] -1.85 48668 48424 0 245 42367 42551 0 -1.85  481.33 48424 0 -2.91 4208 42551 1] -4.61 48289
521.42 5233 1] -1.88 56182 556.22 0 56 52142 5233 ] -1.88 5549 55622 0 -1.32 517.6 5233 1] -5.71  557.22
558.87| 55222 -0.03 648 606468 578.66 21.18 654 588,67 55222 03 648 5896.17 57866 18.7 -1.19 553.79 55222 -0.03 16 598.19
537| 53353 0 346 58414 56143 16.4 632 937 53353 0 346 57481 55143 14,51 =112 5323 53353 0 -1.24 57762
53544 532865 1] 276 57175 54925 16.54 5906 53544 53265 ] 279 56275 54925 14,66 -1.16 53085 53265 1] -18 56538
52157 523.57 0 -2.01 51821 504 934 486 52157 52357 0 -201 51004 504 8.28 -1.34 5176 52357 0 -5.97 513.08
45334 44872 0 382 48048 47727 8.135 406 453334 44072 0 362 48288 47727 7.21 1.6 44886 44973 0 0.14 48458
43356 43015 1] 342 45013 447.11 0 301 43356 430.15 0 342 44511 44711 i -2 42083 43015 0 -0.32 44648
43392 43026 1] 3.65 4566 453.54 0 3.06 43382 43026 ] 365 45165 45354 i -1.88 43044 43026 1] 018 45259
42483 42115 0 387 45188 44863 0 325 42483 42115 ] 367 44708 44882 0 -1.55 42142 42115 0 0.27 44843
41828 41471 1] 356 43692 43339 0 354 41828 41471 ] 356 43225 43339 i 2114 41494 41471 1] 023 43358
41825 41442 1] 3.83 43087 426.4 0 457 41825 41442 ] 3.83 426231 4264 0 0117 41486 41442 1] 0.44 42759
42771 42356 0 415 43619 43128 0 49 42771 42358 o 415 43127 43128 0 -0.01 42408 42356 0 053 43271
437.26 43252 0 474 45523 44931 0 591 43726 43252 0 474 44972 44931 0 0.41 43332 43252 1] 08 45131
44268 43743 1] 5.25 4588 45175 0 7.15 44268 43743 ] 525 453.01 45175 0 1.26 43845 43743 1] 1.02 45469
438 43309 0 491 43581 44907 0 584 438 43302 0 491 44962 44907 0 0.54 43338 43309 0 03 45137
43027 42711 1] 316 43776 43274 0 502 43027 42711 ] 316 43181 43274 i -0.93 42521 42711 1] -18 43328
438.36 43542 1] 254 4303 43345 0 585 43836 43542 ] 284 433.03 43345 i -0.42 43317 43542 1] -2.25 43474
48177 458.56 0 321 44416 43504 0 5.12 48177 45856 0 321 43768 43904 0 -137 45822 438.56 0 =235 43927
46348 460 0 347 4564 45126 0 5.14 46348 460 0 347 4497 45126 0 -155 45797 460 1] -2.03 4513
462.94 459.4 1] 3.54 44716 44289 0 427 46294 4594 ] 3.54 44073 44289 i -2.16 45747 459.4 1] -1.93 44216
4628 45934 0 346 44219 438.1 0 4.09 4528 45934 0 346 435.89 438.1 0 -2.22 45734 45934 0 -2 437.23
45361 450.07 0 354 4459 44083 0 497 45361  450.07 ] 354 43045 44083 0 -1.47 4483 45007 0 -1.76 4408
44759 44371 1] 3.88 45708 45176 0 532 44759 44371 0 3.88 45062 45176 0 <114 44255 44371 1] -1.16 45215
52279 51578 1] 7.02 50432 45464 0 968 52279 51578 0 7.02 49715 49464 0 251 51722 51578 1] 144 49914
57771 568.12 0 96 570.1 55637 0 13.73 57771 568.12 0 96 56142 55637 0 505 57152 568.12 0 34 58415
62092 61045 1] 10.47 57056 556.13 0 1443 62092 61045 0 10.47 5612 55613 i 507 61388 61045 0 343 964.2
57484 564.83 1] 1001 56081 547.88 0 1303 57484 564.83 0 10.01 55191 54788 0 4.03 56835 564.83 1] 352 55472
56738 55583 0 1145 55644 54486 0 1185 56738 55593 0 1145 54792 5446 0 332 56121 55583 0 528 55051
26031 55111 1] 92 54556 53462 0 1094 56031 55111 0 92 53759 534862 i 297 55458 55111 0 357 53995
509.82 502 1] 7.82 52448 51553 0 856 509.82 502 0 7.82 51713 51553 0 161 50494 502 1] 284 51932
48173 47833 0 341 48884 48257 0 637 48173 47833 0 341 48281 48257 0 0.04 47712 47833 0 -1.2 48431

17
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Potencia

ACDC power flow

Ak d AN B

Investment analysis

Optimal power flow

Database

GridCal Video Presentation (ver mds aqui)



https://www.youtube.com/watch?v=O-tb_um8YtU&t=35s

Roadmap

Perfiles y Ofertas de Generacion y Carga

& o Desarrollo de Machine Learning para predicciones

Qr——{). Desarrollo de Modelo de Optimizacion humérica

_ﬂ |mp|ementaci6n y Capacitacién

Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 | Page 12



Fase 3, datasets para la toma de decisiones

S CA D A Fase 1 definimos bases

Fase 2 aprendimos a mirar

economico-operativo

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 06.09.2025 | Page 13



Esfuerzos previos

R e L PP PP R TP TETY > 3

Fase 1

Exploracion y Mapeo Nodal

Observaciéon nodal y seleccion estratégica
Logros clave:
e Enfoque de activos: generacion, suministro,
zonas

Clasificacion de nodos (catdlogo CENACE)

Distancias eléctricas (diagramas unifilares)

Scripts de descarga + entorno de programacion

Volatilidad nodal y sensibilidad zonal

Senales estadisticas: estrés y precios por zona

Fase 2

Integracion de Variables Criticas

Conexion técnica entre datos operativos y exégenos

Logros clave:

Variables meteorologicas clave definidas
Bases robustas: nodos Py D (mercado)
Scripts de limpieza y transformacion

Matriz horaria de monitoreo meteorolégico
Fuentes: NASA POWER + METEOBLUE
Conexion con servidor MySQL

Andlisis de desviaciones horarias (hodos vs

mercados)

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |
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------------- > Objetivo Entregables st

: , . Datasets de ‘raw data’ consideran:
Construir una capa légica capaz de

operativas basadas en (mercado, clima, e Base de datos SCADA consolidada (precios,

consumo, contratos y calendario). Esta fase traduce el monitoreo mediciones, clima, contratos, calendario)

técnico en decisiones inteligentes para mejorar la oferta. . . .
e Logica condicional para recomendacion de oferta

Periodo temporal: 2021-2024 (reglas operativas)

indice horario de estrés (multi-variable)

Ejercicios de ajuste humano con datos reales
e Diseno de arquitectura para red neuronal LSTM

(fase futura)

' Documentacién y soporte para conexion al servidor de MySQL y terminal python a su disponibilidad.

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 | Page 15



Aquitectura de datos SCADA

i.e. Zona de Carga Celaya (idea de visualizacion)

E-] -3

(37 A | dmers

Automatic context help is
disabled. Use the toolbar t
manually get help for the
current caret position or ke
toggle automatic help.

0 ReadOnly Costest Help  Snippels
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B FY¥ra0o E Dont List ¥ ¥ 1 =

1 & SELECT ® FROM layers.gcel_dstressindex;
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S 9 205533 SELECT * FROM leyvers.gos_dmercads deliapd 5064 iy retumed
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& 1 AEEIE SELECT ~ FROM layvers posl_dmercads deband_slsls 25 mormi] reburmeed
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Bases de datasets
e Capa 1: Raw data (mercado, clima,
generacion, consumo)

e Capa 2: Variables derivadas y flags
logicos horarios

e Capa 3: Recomendaciones, stress index y
estructuras de entrenamiento para red
neuronal.

Raw data
(market, weather,
generation, consumption)

d
a0
o)~

a‘d‘ Bﬂ ag‘:

0@”
f() l"@q v v
: : A\
Qicy | ha g:a £ “%@'N
"?@e Ur JI'I 0 nd
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D

.‘h J}:‘ o ’c’i‘ﬂ\

Page 16



Logica de decision

Base: Teorema de Bayes (mas informacion matematica en anexos)

PMTR>PMDA PMTR<PMDA
Condicion Recomendacion
CMTR>CMDA
PMTR T + produccion 1 Priorizar en MTR
MDA estable + irradiancia baja Asegurar en MDA CMTR <CMDA
Alta dispersidn entre precios Dividir oferta entre mercados

CMTR~CMDA

E = Estimacion
A

P(ANB)= P(A|B) P(B)
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Red Neuronal

Long Short Term Memory Structure (LSTM) HIDDEN LAYERS De la l6gica humana a la prediccion automatica

OUTPUTS

INPUTS

Variables de Mercado .('{
Variables de Operacion .('{

SCADA Variables Meteorolégicas .(-{

Variables Temporales “'{
Indicadores de Riesgo .‘{
Tipo de Activo/Zona ."{

Curva horaria
ajustada

Score de penalizacion OFERTA
estimada

Input a médulo de
optimizacion

SCADA — LSTM — Optimizador — Oferta final

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 | Page 18



e Ingesta de mediciones 5-min desde MongoDB
e Revision de calidad y salud inicial del set
e Deteccidon de huecos, duplicados, senales no fisicas

Ejemplo de analisis de diagndstico por activo:

Verdel_diag

Al diagnostics_analysi 0 X _analysis.bx
62FBV/9_BosqueVerdel ===

UEL ===

GAPS ----
Gaps en RAW:
aps en CLEAN: @

———— GAPS ----

ALLIE S ==== Nimero de gaps: @

KWHE :
p99.5 threshold: @.875875
raw_outliers: 1347
remaining after clean: @
removed: 1347

Interpretacidn: No hay pérdidas de comunicacidn; el medidor es estable.

---- OUTLIERS ----

KWHE: threshold=8.1364, outliers=425
KWHR: threshold=39.7918, outliers=425
KVARH: threshold=0.2528, outliers=425
Total outliers: 1275

Porcentaje outliers: 8.8158

KWHR :

raw_outliers: 1358 N . . . . .
remaining after clean: 135@ Interpretacidn: Outliers extremos: posible corrupcién del registro KWHR/KWHE o resets.
removed: @
---- FACTOR DE POTENCIA ----
KVARH: PF missing: 56 valores (@.8659%)
p99.5 threshold: ©.064565
raw_outliers: 1348
remaining after clean: @
removed: 1348

Interpretacidn: PF incompleto: mediciones irregulares del inversor o incompatibilidad del fermato.

---- RECOMENDACION PARA ML ----
Lista para ML: 5i (modelo estable y predecible).
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Trend - Season - Residual
e Separamos variacion diaria esperada (seasonal), tendencia lenta (trend) y ruido
meteorologico (residual). Esto reduce carga cognitiva del modelo y permite aprender
unicamente las desviaciones reales.

KWHR — noise ratio=0.134 (noise = 0.3)
] T T T T T 1

40 :
" “ “-;H‘ { L o
20 | ‘ L it

_pf — noise ratio=0.092 (noise < 0.5)

157

BT L s
o5 MIIARRAGLNORE:, o o A N 02 -yttt epe it

10

0 !

Time Time Time Time

Page 20
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Modelo base —>

training set - test set

Historico de mediciones Nuevos prondsticos

Data Train/Test Split

= Training Set
w—. Test Set

i | s [
“" ,l.‘;ﬂfrﬂ

L fr'l( Nyt 0

=== Truth Data
*  Predictions

=== Truth Data

Modelamos la generacion/oferta futura como una funcion:

y(t -+ k) = f(z(t),0)

Donde:

e §(t+ k) = prediccién de potencia futura (ej: P(t+12) para 1 hora adelante)

. :I:[t) = vector de features en el instante t

e ( = parametros del modelo (pesos, bias, estructura interna)

Obijetivo: minimizar error MAE/MAPE entre prediccion y senal real
Ajuste: tuning de 6 via retropropagacion y ajuste iterativo

:I:(t) —€ Modelo - H

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 02.12.2025 |
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Sistema por capas (modular, escalable, versionado)

e Capa O - Base eléctrica (P,Q)
o Capa 1 - Time + Lags + Ramps
= Capa 2 - Rolling stats + slope + tendencia + estacionalidad
e Capa 3 - Exogenous physical (meteo, temp)
o Capa 4 - Market & Bidding (DAM/RTM, basis, spreads,
regimes)
m Capa 5 - Advanced engineering (composite,
interactions, ML residuals)
e Capa 6 - Rare features (anomaly score, PCA,
clustering)

Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 02.12.2025 |

0 < tracking

GitHub

Control de versiones y trazabilidad por capa de features:

‘«‘-.' TimeSeries Private

¥ main ~ ¥ 1Branch © 0Tags

# StephanieMattaB v1.0 - Core

BB diagnostics_analysis
] .gitignore
1 batch_features_level0.py
build_timeseries.py
] clean_timeseries.py
] diagnose_and_interpret.py
| diagnose_cleaning.py
| export_matlab.py

Y trend_decomposition_full.m

(] README
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i.e. Feature Batch San Miguel.csv (idea de dimensionamiento)

Capas 0 a 2, pre descomposicion temporal para performance
A integrar features exdgenas (solar FV y cargas GHI Temperaturas, variables eléctricas), sefales de mercado y operacion.
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i.e. Feature Batch San Miguel.csv (idea de dimensionamiento)

Capas 0 a 2, pre descomposicion temporal para performance
A integrar features exdgenas (solar FV y cargas GHI Temperaturas, variables eléctricas), senales de mercado y operacion.

Una base de ‘features’

considera:

e Core features,
Statistical features,
Memory Lags, Trend
Decomposition

Temporalidad cilica en
grados por ejemplo.

timestamp

6/17/20240:05
61772024 0:10
6/17/2024 0015
Gi17/20240:20
617720240025
61742024 0:30
617420240035
6/17/20240:40
61772024 0:45
6/17/2024 0250
61772024 0:55
61772024 1:00
6/17/2024 1:05
6/17/2024 1:10
6/17/20241:15
61772024 1:20
6/17/2024 1:25
6/17/2024 1:30
61742024 1:35
6/1742024 1:40
6172024 1:45
6/17/2024 1:50
6i17/2024 1:55
6/17/2024 2:00
61772024 2:05
61772024 2:10
6172024 2:15
G/17/2024 220
G/17/2024 225
6i17/2024 2:30
6/17/2024 235
61742024 2:40
GI17/2024 2:45
6/17/20242:50
61772024 2:55
6/17/20243:00
6/17/2024 3:05
6/17/20243:10

KVARH

0.22345
022495
022359

02234
0.22462
0.22485
0.22466

02259
022524
0.22384
0.22439
0221599
022273

02212
022215
022225
0.22302
022123
0.22387
0.22503
022323
0.22413

02256
0.22674

02227
0.22586
022337
022307
0.22529
0.22654
0.22326
0.22289
0.22267
0.22447

02244
022432
0.22509
0.22309

KWHE

0.12793
0.12817
012797
012794
0.12826
0.12819

0.1282
0.12843
0.12829
0.12816
0.12826
012775

0.1279
012769
012732
012793
012799

01277
0.12822
0.12843
0.12811

0.1283
0.12862
012875
0.128038
0.12863
012818
0.12813
012864
0.12836
0.12815
0.12824
0.12807

0.1285
0.12842

0.1285
0.12857
0.12822

pf P_kW

O_kVAr

0'0.406838M.5351120.681424

0'0.495071M.5380a8
0'D.406744M 535664

2.695935
2.68307

0'0.496967M1.5352672.680775
0'0.495858M.530084 695416

0'0.485121 153832
0'0.495615M.538352

2.69639
2.69588

0'0.404374 1541712710763

0'0.484001M 538420
0'0.496878 1.53797
0'0.496239 153006
0'0.488796 1.53304
0'0.497991M.534835
0'0.480952" 532303
0'D.408730 153389
0'0.488390 153521
0'0.497735 1.53584
0'0.420000 153234
0'0.487004 153266
0'0.495672M.541147
0'0.497676 153737
0'0.496791 1.53954
0'0.495278 154338
0'0.493764 1.54404
0'0.488561M 537008
0'0.484891" 543559
0'0.497717M1.538147

270292
2.68613
2.69263

26639

26727
2.65436
2.66579
2.66694
2.67629

26548
2.68644
270037
2.67936

26895
270714
272088
267241
271026
2.68043

0'0.408232M 538183 676803

0'0.495840M 543632

270352

0'D.404416 154626 2.718455
0'0.497808M 5377642679108

004986093 1.53887
0'0.488591" 536887
00406814 1542
0 0.49671 154106
0'0.497045 1.54195
0'0.495080M 542792
0'0.488312" 538675

26747
2.67199
2.69363
2.69275
2.691389
270103
267709

[ e T S T T T U T O T T U T e e e T e e B e e e e e el T T el T T T e O e e R e e R e e Y e e
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a0
32
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33
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20
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dayofweel is_weeker month

0

[ =R =R = = R = o R o [ e R o [N o e o o (R e e Y o R e e e e [ e e e (R e e e I e [ e o Y e (R e e e Y e e o Y e

0

o e e o s s e o o Y o o o o [ o o o T e e o o Y e o o o Y e Y o o o Y o o o o Y s Y o o Y s Y e

sin_hour cos_hour sin_dow cos_dow P_KW lag P KW lag P kKW lag P kW lag P kKW lag P KW lag.

0 1

S D
oo oo ooooo
b ek b ek ek ek ek e ek e

0
5'0.252810'0.965025
50.258819'0.965025
5'0.252218'0.965925
5'0.258810'0.965025
5'0.2528180.965925
5'0.258310'0.965925
5'0.2525100 965025
5'0.252218'0.965925
50.258810'0.965025
5'0.2528108'0.965925
6'0.258819'0.965925
5'0.2528180.965925
5'0.400900'0.866025
50.400000'0 866025
5'0.400900'0.866025
5 0.400000'0.266025
5'0.400900'0.866025
6 '0.409900'0.866025
5'0.400950'0.866025
5'0.400900'0.866025
5 0.490000'0.866025
5'0.400900'0.866025
5 0.490000'0.866025
5'0.400950'0.866025
5'0.7071060.707106
5'0.7071060.707106
5'0.7071060.707106

o e o o s o o o o Y o o o o e o o Y e o o Y s o g o o Y o Y e o o Y o o [ o o o Y s Y e

1 1534541530802 153854 153251
1M.535112 153454 153755 153755
1".538028".535112" 542768 1.53541
1".5356641 538028 153882 "1 535435
1".535267"1 535664520802 1.53874
1".530084 535267 1.53454 153682
1 153232 1.530024"1.535112 1.53854
1".538352 153832538088 153755
1 1.54171"1.538352" 535664 542768
1M.530420 154171 "1.535267 1.53682
1 153797 1.538420™.539084" 5392803
1 153906 153797 1.53832 153454
1 153304 153006 1.538352M.535112
1M.534835 153304 1.54171"1.539088
1".532303" 534835M 530420M 535664
153328 1.532302 153797 1.535267
153521 153389 1.539061.530084
153584 153521 153304 153832
153234 1535841534835 538352
153866 153234532303 154171
"1.541147 153966 1.53388'1.539420
1 1537371541147 153521 1.53797
1 153954 153737 153584 153006
1 154338 153954 153234 153304
1 154484 154338 1.53866'1.534835
1"1.537008 154494 541147 532303
1".543550M 537008 1.53737 153380
1M.538147" 543559 153054 153521
1M.538183".538147 1.54338 1.53584
1M.5436321 538183 154404 153234
1 154626 1.5436321.537002 1.53866
1M1.537764 154626 1.543550M.541147
1 153887 1.537764"1.538147 153737
1"1.535887 1.53887M.538183 153954
1 1542"153682871.543632 154338
1 154106 1542 154626 1.54494
1 154185 154106 1.537764"1.537008
1M.542792 154195 1.53897"1.543559

1
1
1
1
1
1

0"1.608419
0 1.60548"
0".611851
0 1.50619
0".610447
0"1.617a27
0 161629
0"1.613147
0".619447
0 152023
0 16226
0".614612"
o 1s2062"
0 162631
0 1.62066
0 1.62469"
0 152008
0".610628
0 161011
01606762
0"1.612380
0 151087
0 161308
0 1651152
0 151544
0 151419
0 161128
0 161603
0 161861
0 161178
0".617407
01622423
0 161004
0 16183
0"1.619676
0 152433
o".619087
0"1.619644
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Formulacidon de Optimizacion

X € RNV*4: matriz de features histéricas (training set). Queremos minimizar simultdneamente:
3} — Xw lve RY: mediciones reales histéricas. 1.Error de prediccién entre valores estimados (Xw) y valores reales (y).
w € R parametros del modelo. 2.Regularizacion L2 para mantener el modelo estable y evitar sobreajuste.

Funcidén obijetivo: /

Métodos de optimizacion evaluados

min f(‘i‘ﬂ) = i||.Xl’tﬂ — y“% + E||1.{,\‘||§ 1. Gradient Descent (paso fijo a=1/L)
weRkd N 2
Wi = wy, — aV f(wy)
Dénde:

El primer término mide qué tan bien el modelo reproduce la 2. Nesterov Accelerated Gradient (acelerado, a=1/L)

realidad.

El segundo término evita que el modelo dependa demasiado de Wgr1 — Y — ﬂvf(yk)

ciertas variables = estabilidad y robustez, especialmente k
importante porque los datos reales llegan con retraso mensual. Ypt1 = Why + 3k(wk+1 - ’*‘-ﬂk)a Br = —k 13

Formulamos la funcién objetivo, calculamos su gradiente, y comparamos la eficiencia de dos algoritmos: Gradient
Descent y Nesterov. La idea es obtener el mejor vector de parametros del modelo que minimiza el error respecto a las
mediciones reales.
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Este modelo aprende exactamente:
qué peso 6ptimo tiene cada variable en la desviacion entre MDAy MTR, y genera un forecast mas preciso ajustado al comportamiento real del activo.

(reducir el error DAM-RTM desde la perspectiva fisica y meteoroldgica, no econémica)

One-week solar profiles: MDA, real MTR, GD and Nesterov predictions

hour\_cos : GD = 57.80 % | Nesterov = 51.25 %

I

8 1 I \ [ ’ ===== Normalized weight contributions (%) =====

2 ‘r r ‘ MDA : GD = 5.26 % | Nesterov = 12.87 %

L MDA (schodaied GHI : GD = 8.38 % | Nesterov = 14.34 %
—_— = SC

5 MTR ﬁea|e e T2M : GD = 6.86 % | Nesterov = 3.44 %

E MTR predicted (GD) RH2M : GD = 12.19 % | Nesterov = 8.97 %

E MTR predicted (Nesterov) CLOUD : GD = 8.77 % | Nesterov = 4,84 %

M hour\_sin : GD = @.74 % | Nesterov = 4.29 %

m

£

=

=

Hour index (1 to N)
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Next Steps:

e Test model with features + optimization algortithms,
e Show decisions in SCADA and HMI dashboard,

e Play around with the market!
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iGracias!
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