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Interconexión 
Modelación preliminar con buses ubicados geográfica y eléctricamente de 115kV como base. 
Solicitud de detalles de interconexión para los activos.
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nodo mean std min max variacion
pico_positi
vo

pico_negati
vo

NodeCode1 1177.597 1003.317 0 27636.07 27636.07 2472.982 399.4605

NodeCode2 1178.282 1002.828 0 27582.47 27582.47 2475.308 399.43

NodeCode3 1012.334 875.901 0 25818.7 25818.7 2048.688 338.951

NodeCode4 1019.798 885.1435 0 26099.6 26099.6 2064.833 341.1705

NodeCode5 999.6821 872.6168 0 25945.03 25945.03 2020.922 336.341

NodeCode6 1026.16 891.4945 0 26283.1 26283.1 2078.39 342.5315

NodeCode7 1017.351 889.6478 -561.19 26129 26690.19 2062.545 333.1815

Señales de Precios Marginales
Locales
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Análisis de Volatilidad 

Patrones Diurnos

Zonas Críticas y Sensibles
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Desarrollo de modelos predictivos y de optimización para los activos energéticos. 

Se establecieron dos capas técnicas: Machine Learning (ML) y optimización
matemática.

Previamente en Fase 1: Se realizó el análisis de estado de activos, se desarrollaron
scripts para consulta de información de mercado y se analizaron estadísticamente los
nodos.

ML: predecir 

Optimización: ajustar → 

Objetivo 
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El modelo de optimización busca verse como algo así.



Enfoque de Aplicación
Activos
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MALVAS I-III

SAN MIGUEL I-II

BOSQUE VERDE I-II

ROTOPLAS

EXPOR

GIM I-IV

MARQUADT

MARBRAN



Page 7

1.Variables
Meteorológicas
Highlights

Histórico de variables para coordenadas de activos de
Generación y Suministro.
Matriz de monitoreo.
Identificación de generación externa zonal.

Decisiones
Consultas masivas en NASA Power (Open Source)
Automatización con METEOBLUE License. 
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Variables Meteorológicas
1. ALLSKY_SFC_SW_DWN: Radiación
solar.

9. RH2M: Humedad.2. CLOUD_AMT: Nubosidad.

5. ALLSKY_SFC_AOD: Aerosoles

8. T2M: Temperatura 

12. WS10M: Velocidad del viento

7. ALLSKY_SFC_DIFFUSE: Radiación
difusa

13. WD10M: Direccion del viento

11. PRECOT: Precipitación

10. ALLSKY_SFC_SW_DWN:
Radiación solar

4. CLOUD_AMT: Cobertura nubosa

3. CLOUD_OPACITY: Opacidad de
nubes

6. ALLSKY_SFC_PAR: Radiación
fotosintetica

Equivalencias de nomenclatura con Meteoblue disponibles.
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2.Base de Mercado Sólida
Highlights

Identificación de nodos mas influyentes en el precio
de liquidación.
Bases de datos por zona de carga - comportamientos
de mercado

Decisiones
Creación de servidor MySQL 
Expansión de análisis a nodos directamente
modelados.

(Consulta de Análisis del Catálogo de Nodos aquí).

(Github → python scripts tracking).
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https://sujiomx-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/smatta_sujio_mx/EdahvwaCTWVNvqeR878xlg0B03Z5-7v5Ai5txGc87-4iwg?e=0REq9Y
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i.e. Raw Data para Zona de Carga Irapuato.csv (idea de dimensionamiento)
Para análisis de fácil acceso: formato cvs,
Para alto procesamiento: servidor mySQL y Python

Una base de ‘raw data’

considera: 
Nodo de Liquidación D,
Nodo P Generación, 
Nodo P Suminitro,
 Nodos Directamnete
modelados de Generación, 
Nodos Directamente
modelados de Carga, 
Nodos con Generación o
Cargas relevantes
conectadas.



Flujos de Potencia
Sugerencia de incorporación para modelación de virtual grid para zona occidente (Bajío).

GridCal Video Presentation (ver más aquí)
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GRIDCAL es un software (Open
Source) diseñado para modelar
y analizar flujos de potencia en
redes eléctricas.

ACDC power flow

Investment analysis

Optimal power flow

Database

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


Roadmap
 Perfiles y Ofertas de Generación y Carga 

Desarrollo de Machine Learning para predicciones

Implementación y Capacitación

Desarrollo de Modelo de Optimizacion numérica

Automatización

Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

Dashboard visual
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SCADA 
económico-operativo
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Fase 1 definimos bases

Fase 2 aprendimos a mirar 

Fase 3 conectamos señales

Fase 3, datasets para la toma de decisiones 



Conexión técnica entre datos operativos y exógenos

Logros clave:

Variables meteorológicas clave definidas

Bases robustas: nodos P y D (mercado)

Scripts de limpieza y transformación

Matriz horaria de monitoreo meteorológico

Fuentes: NASA POWER + METEOBLUE

Conexión con servidor MySQL

Análisis de desviaciones horarias (nodos vs

mercados)
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Esfuerzos previos
Fase 1 Fase 2

Exploración y Mapeo Nodal Integración de Variables Críticas

Observación nodal y selección estratégica

Logros clave:

Enfoque de activos: generación, suministro,

zonas

Clasificación de nodos (catálogo CENACE)

Distancias eléctricas (diagramas unifilares)

Scripts de descarga + entorno de programación

Volatilidad nodal y sensibilidad zonal

Señales estadísticas: estrés y precios por zona
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Fase 3
Objetivo Entregables

Datasets de ‘raw data’ consideran: 
Base de datos SCADA consolidada (precios,

mediciones, clima, contratos, calendario)

Lógica condicional para recomendación de oferta

(reglas operativas)

Índice horario de estrés (multi-variable)

Ejercicios de ajuste humano con datos reales

Diseño de arquitectura para red neuronal LSTM

(fase futura)

Periodo temporal: 2021-2024 

Construir una capa lógica capaz de recomendar acciones
operativas basadas en múltiples señales SCADA (mercado, clima,
consumo, contratos y calendario). Esta fase traduce el monitoreo
técnico en decisiones inteligentes para mejorar la oferta.

Documentación y soporte para conexión al servidor de MySQL y terminal python a su disponibilidad.
1

1
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Aquitectura de datos SCADA
i.e. Zona de Carga Celaya (idea de visualizacion)

Bases de datasets
Capa 1: Raw data (mercado, clima,
generacion, consumo)

Capa 2: Variables derivadas y flags
logicos horarios

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



Condición Recomendación

PMTR ↑ + producción ↑ Priorizar en MTR

MDA estable + irradiancia baja Asegurar en MDA

Alta dispersión entre precios Dividir oferta entre mercados

Lógica de decisión
Base: Teorema de Bayes (mas informacion matemática en anexos)
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U U

U U

U U
PMTR>PMDA PMTR<PMDA

CMTR>CMDA

CMTR<CMDA

CMTR≈CMDA

P ( A ∩ B ) =  P ( A | B )  P ( B ) 

E = Estimación
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Red Neuronal 
Long Short Term Memory Structure (LSTM)

INPUTS OUTPUTS

HIDDEN LAYERS

Curva horaria
ajustada

Score de penalización
estimada

Variables de Mercado

Variables de Operación

Variables Meteorológicas

Variables Temporales

Indicadores de Riesgo

Tipo de Activo/Zona

Input a módulo de
optimización

SCADA → LSTM → Optimizador → Oferta final

De la lógica humana a la predicción automática

SCADA OFERTA



Trabajo con Series Temporales (RAW)
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Ingesta de mediciones 5-min desde MongoDB
Revisión de calidad y salud inicial del set
Detección de huecos, duplicados, señales no físicas

Ejemplo de análisis de diagnóstico por activo:

RAW set → CLEAN set 



Trend Decomposition
Trend – Season – Residual

Separamos variación diaria esperada (seasonal), tendencia lenta (trend) y ruido
meteorológico (residual). Esto reduce carga cognitiva del modelo y permite aprender
únicamente las desviaciones reales.
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Historico de mediciones Nuevos pronósticos

Modelo base → 
training set - test set
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Objetivo: minimizar error MAE/MAPE entre predicción y señal real
Ajuste: tuning de θ vía retropropagación y ajuste iterativo 

Modelo
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Control de versiones y trazabilidad por capa de features:

←  tracking
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Arquitectura del
Feature Engineering
Sistema por capas (modular, escalable, versionado)

Capa 0 – Base eléctrica (P,Q)
Capa 1 – Time + Lags + Ramps

Capa 2 – Rolling stats + slope + tendencia + estacionalidad
Capa 3 – Exogenous physical (meteo, temp)

Capa 4 – Market & Bidding (DAM/RTM, basis, spreads,
regimes)

Capa 5 – Advanced engineering (composite,
interactions, ML residuals)

Capa 6 – Rare features (anomaly score, PCA,
clustering)
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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 exógenas (solar FV y cargas GHI  Temperaturas, variables eléctricas), señales de mercado y operación.
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Una base de ‘features’

considera: 
Core features,
Statistical features,
Memory Lags, Trend
Decomposition

Temporalidad cilica en
grados por ejemplo.

i.e. Feature Batch San Miguel.csv (idea de dimensionamiento)
Capas 0 a 2, pre descomposicion temporal para performance
A integrar features exógenas (solar FV y cargas GHI  Temperaturas, variables eléctricas), señales de mercado y operación.
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Formulación de Optimización
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Dónde:

Función objetivo:
Métodos de optimización evaluados

1. Gradient Descent (paso fijo α=1/L)

2. Nesterov Accelerated Gradient (acelerado, α=1/L)El primer término mide qué tan bien el modelo reproduce la
realidad.
El segundo término evita que el modelo dependa demasiado de
ciertas variables → estabilidad y robustez, especialmente
importante porque los datos reales llegan con retraso mensual.

Formulamos la función objetivo, calculamos su gradiente, y comparamos la eficiencia de dos algoritmos: Gradient
Descent y Nesterov. La idea es obtener el mejor vector de parámetros del modelo que minimiza el error respecto a las

mediciones reales.

Queremos minimizar simultáneamente:
1.Error de predicción entre valores estimados (Xw) y valores reales (y).
2.Regularización L2 para mantener el modelo estable y evitar sobreajuste.
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Formulación de Optimización
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===== Normalized weight contributions (%) =====

 MDA : GD = 5.26 % | Nesterov = 12.87 %

 GHI : GD = 8.38 % | Nesterov = 14.34 %

 T2M : GD = 6.86 % | Nesterov = 3.44 %

 RH2M : GD = 12.19 % | Nesterov = 8.97 %

 CLOUD : GD = 8.77 % | Nesterov = 4.84 %

 hour\_sin : GD = 0.74 % | Nesterov = 4.29 %

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

Este modelo aprende exactamente:

qué peso óptimo tiene cada variable en la desviación entre MDA y MTR, y genera un forecast más preciso ajustado al comportamiento real del activo.

(reducir el error DAM–RTM desde la perspectiva física y meteorológica, no económica)



Next Steps:

Test model with features + optimization algortithms,

Show decisions in SCADA and HMI dashboard,

Play around with the market! 
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¡Gracias!
Advanced Trading and Mathematical Optimization for Energy Markets | SUJIO | 03.28.2025 |

Last update: 3/28/2025 
smatta@sujio.mx | stephanie.mattab@gmail.com


