MR UNION EUROPEA J/"w
* * . O 3
"W, . PN Fondo Europeo de Desarrollo Regional \/)

Ciencia, Tecnologia e Innovacién Una manera de hacer Europa

Aplicacion de técnicas Big Data a la predictibilidad del consumo
energeético. Proyecto ConSumar
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Proyectos CENITAL

- Para lograr dar respuesta a los encargos de la fundacion se
desarrolla los proyectos CENITAL

Estos proyectos se vienen desarrollando desde el ano 2013.

El principal objetivo es poner al servicio de los usuarios y las
empresas extremenas de proyectos tecnologicos que mejoren la
competitividad de las empresas y la calidad de vida de los

ciudadanos.
- Eco-Traffic
- Estirpex
- TaxonomTIC

Uno de los proyectos desarrollados en el marco de CENITAL-2015
ha sido el Proyecto ConSumar.
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Proyecto ConSumar

El suministro de energia se esta convirtiendo en uno de los grandes
problemas de la sociedad actual.

La demanda energética esta aumentando debido al gran nUmero de
dispositivos que consumen energia asi como la incorporacion de los
paises emergentes.

Una solucion obvia a las problematicas objeto de estudio es intentar
hacer un mejor uso de los recursos existentes, es decir, una
utilizacion inteligente de los recursos energéticos.

El propdsito de una gestion energética eficiente es la de informar o
dirigir a los usuarios a modificar los patrones de conducta de manera
que planifiquen mejor las horas en las que pueden conectar los
electrodomesticos o la maquinaria que consume grandes cantidades
de energia.
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Estudio del problema: El sector eléctrico

- Desde el ano 1998 el sector eléctrico en Espana ha experimentado una
profunda transformacion.

- La liberalizacion del mercado de energia eléctrica comenzd en el afo 1997
teniendo como objetivo adaptarse a las normas europeas sobre suministro
eléctrico.

- En la actualidad, la estructura y el funcionamiento del sector estan regulados por
la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

* En esta ley se introduce un mecanismo competitivo para:
la reduccion del poder de monopolio en los mercados de restricciones
un nueva regulacion de las energias renovables, de cogeneracion y residuos
un aumento de la competencia en las comercializadoras de referencia
la mejora de la posicidon del consumidor en cuanto a la informacion disponible
la facilitacion de procesos de cambio de suministrador entre otros.
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Estudio del problema: El sector eléctrico

* En el Real Decreto 1718/2012 se determina el procedimiento
para realizar la lectura y facturacion de los suministros de energia
en baja tension con potencia contratada no superior a 15 kW.

- La lectura sera mensual o bimestral en funcion del equipo de
medida:

- Equipos de medida analdgicos o convencionales.

- Equipos de medida con capacidad para telemedida vy
telegestion y efectivamente integrados en los correspondientes
sistemas (equipos digitales o de ultima generacion)

- EI Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, establece la
metodologia de calculo de los precios voluntarios para el
pequeno consumidor de energia eléctrica.
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Desarrollo de la idea

Tras el estudio detallado de la normativa que rige el sector
eléctrico vimos una oportunidad de aplicar las nuevas tecnologias
al sector eléectrico.

El propdsito era claro: Si podemos conocer de antemano los
factores externos que influyen en la generacion de la energia y
relacionarlos con los costes obtendriamos una herramienta de
consulta muy potente para los usuarios.

Con esta premisa se busca hacer un mejor uso de los recursos
existentes, es decir, una utilizacion inteligente de los recursos
energeéticos.

La base del proyecto, por tanto, estaria centrado en el paradigma
de Big Data.
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Big Data Landscape (Version 2.0)
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Recogida de datos
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Base de datos
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visualizaciony Recogida de datos
comparacion de
tarifas eléctricas

menn @ python’

.mongoDB

Base de datos
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Arquitectura del proyecto

 Herramienta de visualizacion desarrollada en MEAN:

- MongoDB: Base de datos NoSQL.

- Express: framework en el lado del servidor para el
desarrollo de aplicaciones web con Node.js.

 Angular: framework de JavaScript de codigo abierto.
- Node.js: intérprete JavaScript del lado del servidor.

- Permite crear aplicaciones distribuidas usando JavaScript en
el cliente, servidor y en la capa de almacenamiento.

- Angular + Node.js implementan |la APl REST
(Representational state transfer): conjunto de principios y
patrones de comunicacion que ayudan a crear las APIs.
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Base de datos
3.- Respuesta de la

base de datos 4.- Devuelve un objeto

(objeto) en JSON
neden

NGULAR(R)J&
2.- Consulta a la base 1.- Llamada Ajax al API ’

de datos @Xp re S S REST

mean
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Tarifa elegida para el dia
26-02-2016

Tarifa Diurna - 2.0A

Precio kwh Tarifa General Tarifa Nocturna

0.089 € Tarifa Vehiculo Eléctrico
0.085€
0.084 €
0.083€
0.083 €
0.086 €
0.091€
0.098 €
0.101€
0.095€
0093 €
0.087 €
0.086 €
0.085€

0.084€
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Prediccion de la tarifa para el dia
24-03-2016

Tarifa Nocturna - 2.0.DHA

Precio kwh Tarifa General
0.089°€ Tarifa Vehiculo Eléctrico
0.085 €

0.084 €

0.083 €

0.083 €

0.086 €

0.091€

0.098 €

0.101€

0.095 €

0.093 €

0.087 €

0.086 €

0.085 €

0.084 €
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Consulta

Qué le parece la comercializadora:
Endesa

Por favor seleccione una de las siguientes opciones:

( Buenas tarifas

() Buen servicio técnico

» Mala gestion energética
) Mal servicio técnico

) Buen servicio en general

Comentarios

Introduzca los comentarios

4= \/olver a la lista de comercializadoras




JUNTA DE EXTREMADURA UNION EUROPEA

— Fondo Europeo de Desarrollo Regional
Consejeria de Economia e Infraestructuras

X 3
— Secretaria General de
COMPUTA=X Ciencia, Tecnologia e Innovacién Una manera de hacer Europa

Herramienta de
visualizaciony Recogida de datos
comparacion de
tarifas eléctricas

mean | @ python

Herramientas de
analisis de datos

.mongoDB

Base de datos
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Data science, due to its interdisciplinary nature, requires an
intersection of abilities: hacking skills, math and statistics
knowledge, and substantive expertise in a field of science.

Hacking skills are necessary for working with massive amounts of
electronic data that must be acquired, cleaned, and manipulated.

Math and statistics knowledge allows a data scientist to choose
appropriate methods and tools in order to extract insight from data.

Data Scie.nce N, ; S TR Substantive expertise in a scientific field is crucial for generating
N S N=—"" | motivating questions and hypotheses and interpreting results.

Traditional research lies at the intersection of knowledge of math
and statistics with substantive expertise in a scientific field.

Machine Traditional

Leaming Rasaiih Machine learning stems from combining hacking skills with math

and statistics knowledge, but does not require scientific motivation.

Math and Statistics
Knowledge Al  Danger zone! Hacking skills combined with substantive scientific

expertise without rigorous methods can beget incorrect analyses.
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Analisis de datos

Desarrollo de herramientas de analitica para estudio de
costes.

Aplicaciones desarrolladas en R bajo 6ptica Machine Learning.

El objetivo del analisis es la obtencion de conjunto de valores,
tratados para obtener patrones, realizar predicciones y tomar
decisiones sobre la forma de ahorros en el consumo
energético.

Herramientas desarrolladas sobre R para la gestion de la
informacion tomando los datos de MongoDb y gestionandolos
en Dataframe en R.

Tiempos de trabajo, normalizacion y analisis de los datos en
secuencial muy altos.
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WEATHER
UNDERGROUND

58 AU

Agencia Estatal de Metnorologia

Herramienta de
visualizaciony Recogida de datos
comparacion de
tarifas eléctricas

mean | @ python

Herramientas de
analisis de datos

RRON{}  $moneors

Base de datos
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@ RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Q- 2~ A Go to file/function ~ | Addins

@] Analisis_functionR * | |energia* | tiempo_caceres % datos* | |prediccion_caceres *  |subdata® @] Carga_datosR % @] obtain_prediccionR *
¢ 7 Filter
CPh OCh Dia Peaje FEU TCUh Pmh
42.73546 9.94546 2014-04-01 2.0A 92.7454244 48.7184244  28.15
37.21546 9.94546 2014-04-01 2.0A 86.4526244 42.4256244  21.06
11625872 30.51546 9.94546 2014-04-01 2.0A 78.8146244 34.7876244 13.55
1 29.33546 9.94546 2014-04-01 2.0A 77.4694244 33.4424244 1.3
16445992 28.82546 9.94546 2014-04-01 2.0A  76.8880244  32.8610244 10.54
0 29.05546 9.94546 2014-04-01 2.0A 77.1502244 33.1232244 10.94
0 35.58546 9.94546 2014-04-01 2.0A 84.5944244 40.5674244 18.26
0 38.05546 9.94546 2014-04-01 2.0A 87.4102244 43.3832244  21.82
17686288 45.29546 9.94546 2014-04-01 2.0A 95.6638244 51.6368244  28.46
11463176 47.17546 9.94546 2014-04-01 2.0A 97.8070244 53.7800244  31.5
11582040 49.36546 9.94546 2014-04-01 2.0A 100.3036244  56.2766244  33.96
37411760 45.91546 9.94546 2014-04-01 2.0A 96.3706244 52.3436244  30.26
30734304 39.40546 9.94546 2014-04-01 2.0A 88.9492244 449222244  25.33
[ 41.26546 9.94546 2014-04-01 2.0A 91.0696244 47.0426244  27.15
2 37.04546 9.94546 2014-04-01 2.0A 86.2588244 42.2318244  22.29
1 35.17546 9.94546 2014-04-01 2.0A 84.1270244 40.1000244  20.72
0 30.27546 9.94546 2014-04-01 2.0A 78.5410244 34.5140244 15.42
11541576 32.62546 9.94546 2014-04-01 2.0A 81.2200244 37.1930244 17.66
2 29.60546 9.94546 2014-04-01 2.0A 77.7772244 33.7502244 14.63
1 35.48546 9.94546 2014-04-01 2.0A 84.4804244 40.4534244  20.64
1 45.92546 9.94546 2014-04-01 2.0A 96.3820244 52.3550244  25.42
46.71546 9.94546 2014-04-01 2.0A 97.2826244 53.2556244  26.32
37.93546 9.94546 2014-04-01 2.0A 87.2734244 43.2464244  23.58

2
0
0 38.10546 9.94546 2014-04-01 2.0A 87.4672244 43.4402244 2373
[

34.62946 1.83946 . 2014-04-01 2.0.DHA 40.54981222 38.33481222 28.15
12148496 29.10946 1.83946 2014-04-01 2.0.DHA 34.43917222 32.22417222 21.06
[ 22.40946 1.83946 2014-04-01 2.0.DHA 27.02227222 24.80727222 13.55

0 21.22946 1.83946 2014-04-01 2.0.DHA 25.71601222 23.50101222 11.3
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3] Analisis_function.R » _] energia *

*/ Filter

Dia Temperatura

2014-01-01
2014-01-01
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-02
2014-01-03
01 2014-01-03

Showing 1 to 29 of 17,562 entries

9.675000
10.408333
10.575000
10.700000
10.633333
10.633333
10.791667
10.916667

1.169231

1.300000
11.253846

1.258333

466667
11.683333
11.841667
12.083333
12.358333
12.490909
12.591667
12.150000
12.608333
12.758333
12.700000
12.633333
12.275000
11.958333
11.741667
11.575000

|| tiempo_caceres »

Viento_Direccion
193.37500
221.08333
216.83333
213.00000
216.16667
227.50000
216.08333
214.16667
215.84615
220.41667
216.46154
224.66667
218.83333
217.08333
223.66667
228.33333
225.16667
220.45455
198.33333
217.16667
223.41667
219.00000
219.25000
224.41667
219.58333
215.91667
219.33333
215.41667

j datos »
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Addins

Viento_Velocidad
22.2375000
19.5833333
28.0833333
27.5666667
26.2166667
28.2583333
25.4916667
22.5333333
25.8153846
23.4500000
18.3923077
24.6916667
23.3083333
23.7083333
27.9166667
27.4500000
25.4666667
24.7727273
24.4000000
23.3000000
15.2833333
17.8666667
19.7750000
16.4083333
16.5416667
15.6000000
19.2583333
17.8583333

|| prediccion_caceres _:] subdata *

Lluvia_Hora
0.50000000
0.15000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.05000000
0.50000000
0.04615385
0.28333333
0.61538462
0.89166667
0.41666667
0.35000000
0.25000000
0.19166667
0.52500000
0.81818182
0.94166667
0.60000000
0.25000000
0.12500000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

3] Carga_datos.R *

(3] obtain_prediccion.R »
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Environment  History
s

<% [ _*Import Dataset> = ¥
. Global Environment =

Data
odatos 17562 obs. of 6 variables

oenergia 47425 obs. of 12 variables
oprediccion_c..92 obs. of 8 variables

osubdata 15817 obs. of 12 variables
otiempo_cacer..388624 obs. of 7 variables
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Histograma

40 60 80

Densidad

Predo de la generacion dela energia (€)
0 20

Temperatura (2C)

Valores de coste de la energia (€)



JUNTA DE EXTREMADURA * ’ T UNION EUROPEA
Consejeria de Economia e Infraestructuras T 4 % * Fondo Europeo de Desarrollo Regional

— Secretaria General de
coMe— T Ae=>< Ciencia, Tecnologia e Innovacién Una manera de hacer Europa




* X % z
e UNION EUROPEA
*
* * - i
Consejeria de Economia e Infraestructuras * x X Fondo Europeo de Desarrollo Regional
Secretaria Genera | d

— e
CcCOM~ARUIT /\ =>< Ciencia, Tecnologia e Innovacién Una manera de hacer Europa

P 1 g T e e

Conclusiones

- La gestion inteligente de la energia no sélo permite tomar decisiones a los
usuarios del momento en el que deben programar el funcionamiento los
equipos que mayor cantidad de energia consumen.

Ofrece a las empresas y a los usuarios una mayor implicacion con el medio
ambiente a la hora de la planificacion dependiendo de diferentes factores.

En este proyecto se han desarrollado un buen numero de herramientas
gue permiten no solo la recoleccion de los datos de fuentes heterogéneas,
sino que se clasifican y se disponen para la consulta de manera sencilla a
los usuarios.

Ademas, los datos son tratados para obtener nuevo conocimiento a raiz de
la relacion de diferentes fuentes de datos como son los datos
climatoloégicos. A través de esta informacion se puede predecir el
comportamiento de los mercados de manera que se pueda calcular los
posibles costes energéticos
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