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Victor Jiménez: Gerente de area de transmision de
energia- ISES

Ingeniero electricista con mas de 20 ahos dedicado a
la ingenieria de lineas de transmision y redes de
distribucion. Experiencia en proyectos HVAC y HVDC.
Magister en Ingenieria eléctrica con énfasis en
descargas eléctricas atmosféricas. Apasionado por la
inteligencia artificial y su aplicacion.
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Ponentes

Cristian _Martinez: Lider de Disciplina de
Investigacion AT - ISES

Magister en ingenieria eléctrica con 7 anos de
experiencia en el sector de transmision de energia.
Se ha especializado en areas de diseno de lineas de
transmision (HVAC y HVDC), subestaciones eléctricas,
transitorios electromagnéticos en sistemas de
potencia y compatibilidad electromagnética en
sistemas ferroviarios.
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Ponentes

Victor Palmett: Analista Eléctrico - ISES.

Ingeniero electricista con trayectoria académica
en técnicas de optimizacion y regulacion
eléctrica. Analista de diseno jr. en el area lineas
de transmision, con proyeccion en desarrollo e
innovacion, interesado en la implementacion
de nuevas tecnologias en el campo de Ia
ingenieria eléctrica.
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[ Seleccion de conductores - Actual:

Se utiliza el método del valor presente neto. Teniendo en cuenta los cargos fijos anuales
nivelados sobre la inversion total inicial de la linea, mas los gastos anuales por operacion y
mantenimiento de la linea.
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Motivacion

La seleccion de conductores de fase para lineas de
transmision aéreas es una tarea compleja que
involucra analisis eléctrico y estructural para
determinar los costos de capital y de operacion.

La informatica ha acelerado este proceso, pero
aun puede ser computacionalmente costoso. La
inteligencia artificial permite aumentar |Ia
efectividad.
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Beneficios de la |.A.:

 Reduccion de costos en la
ingenieria.

* Simplificacion del proceso

* Aumento de |la exactitud en los
resultados.
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éQueesl.A.?

La inteligencia artificial es un campo de la
informatica que se enfoca en la creacidn
de sistemas capaces de realizar tareas
gue requieren de inteligencia humana.
Utilizando  algoritmos y  modelos
matematicos, la |A puede aprender,
razonar y tomar decisiones. En el
contexto de Ila seleccion técnica
econdmica de conductores de fase, la IA
ofrece soluciones efectivas: eficaces vy
eficientes.
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Segun Stuart Russel y Peter Norvig:

Sistemas que piensan como humanos:
* Tomas de decisiones.
e Resolucion de problemas.
* Aprendizaje Automatico

o o Sistemas que actuan como humanos:
“"7 e Robots

— Sistemas que actuan Racionalmente:
& e Sjstemas expertos

\\
\
\ ‘\\
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Etapa 1 U e J Etapa 1: Creaciéon de Base de datos cables
o [ (PLS-CADD)

\

s —

aiitﬁzs _.PI (::e ggtosTen torres, Conductores y
Wi I SFRBLLY O] parametros eléctricos . s Qe o s . .
‘ ] Etapa 2: Analisis eléctricos:

__J

I R B T-»T-f __Etapa5 = Régimen térmico: Std. IEEE 738 — 2012
e =] | ' = Pérdidas por Joule.

Célculo de Base de I Modelo de I Euncién d
I pardmetros | :ra:;?rfegzs redes ! opltli?';:;z:cif?n I
I eléctricos peléctricos I I L Neuronales I I I [ Corona y SUS efectos.
_________ Ftapad
Etapa2 pl'a'il—“ - \ :

Algoritmos .
| | Genéicos : (J Etapa 3: Robot para el procesamiento vy
ke = = o om = = o &
r—+ —| generacion de base de datos.

Etapa 6! | gonawors | |
O O
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Base de Procesamiento bt D E 4 . d R d N I
datos —#{ 'dedatos en Vanos, Namero de tapa 4: Uso de Redes Neuronales
archivos Pls-Cadd y Tower torres, Conduc}orgs y
I parametros eléctricos

wir' :
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! = 3 1 . .
ks aase | [ odeoce . Algoritmos Geneticos
|| pardmetros | »| datosde Feas | 1 Funcion de |
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Ftapa 2 Etaprgi_——_—_-' \ ' (1 Etapa 6: Conductores Preseleccionados.
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Etapa 6: heiseniitd ll
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Metodologia: Etapa 3
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] El Robot es capaz de modelar
cada conductor a cada vano y
cada Haz de conductor pre-
establecido en la Etapa 2.

 Optimiza la torre y guarda el
valor del nuevo peso de la
torre.

(d Toma datos de flechas vy
tensiones actualizados.
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Metodologia: Etapa 4

Resistencia
eléctrica

Bundle
as

Diametro (m)

Vano (m) O—
Tension
Conductor (N)

O

Catenaria

Pérdidas
por Joule

@_

Fk‘ Peso de Torre

@O

1lra Capa 2da Capa ... 'n' Capa
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Una red neuronal es un modelo
computacional inspirado en el
cerebro humano que se utiliza
en el campo de la inteligencia
artificial (IA) para realizar tareas
gue requieren el aprendizaje y
la generalizacion a partir de
datos.
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Metodologia: Etapa 4

Las funciones de activacion son una

aa s aitiadie Funcion de activacion .
e (Sigmoid, TanH, ReLu, ..) parte esencial de las redes
neuronales. Cada neurona utiliza

(=~
ili e una funcion de activacion para
P 3 -E0-99E determinar la variable de salida en
ESE; o funcion de la entrada que ella
b L ] recibe.

e o La eleccion de la funcion de

activacion puede tener un impacto
significativo en la capacidad de la
red para aprender y generar nuevos

datos. Grupo-epm
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Metodologia: Etapa 4

Under-fittin Optimal-fittin Over-fittin .
¢ P g E Se debe de evitar a toda costa el
sobre-ajuste de nuestro modelo
Regression de pl’edICCIén
Existen muchas formas de evitar
el sobre-ajuste, una de estas es
Classification IR .
utilizar el algoritmo descenso de
gradiente y back-propagation.
Ervor I‘ Error i Error
Deep learning Training N—— -
Traming
Epochs Epochs Epochs G rU pO ' e p rU
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Metodologia: Etapa 4

— o — e Se debe de evitar a toda costa el
sobre-ajuste de nuestro modelo
iy | de prediccion.

. e ek Existen muchas formas de evitar
i S BT " S R el sobre-ajuste, una de estas es

utilizar el algoritmo descenso de
gradiente y back-propagation.
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Fy mwhE
m"cht Ny +N,)- 100>+8760< 106 ><|(RNAlOSS)I

} l
|

Costos Estructuras Costos Conductor Costos Perdldas
i: Tasa de inflacion anual.

ESC,: Factor de escalamiento del precio de la energia por
cada afio n. Ct: Costo de las estructuras metalicas por kildmetro en

COP
Ls: Factor de pérdidas. ( )

5 _ _ ) ' C.: Costo del conductor de fases por kildmetro en (COP)
[{ : Corriente nominal de la linea en Amperios.

F;: Es un factor porcentual que va asociado a los costos de

R: Resistencia eléctrica del conductor en ohmios. operacién y mantenimiento de la linea.

Nckt: Numero de circuitos. Cs:: Costo del kilogramo de acero estructural.

Np: NUmero de fases. N;: Nimero de torres por kilémetro.
Np, :Bundle. w;: Peso de la torre estimado por la red neuronal en kg.
Cywn: Costo del MWh para el transportador. C.m: Costo del metro del conductor.

Grupo-epm™

Cat,,,: Catenaria estimada por la red Neuronal en m.




Metodologia: Etapa 5

Inicio

Crear Poblacién
inicial

v

Evaluar el firmess
de cada individuo

v

Reemplazar hijos
en poblacién

Y

Seleccionar
parientes

v

Producir los hijos
usando el cruce

'I

Evaluar fithess de
los hijos
g [—P
No
Si

utacién
ompletada

Cruce
completado

si
Y

Seleccionar hijo

L

Aplicar mutacion

L

Evaluar el fitness
de los hijos
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é¢Porqué Algoritmos Genéticos?

(1 Son Algoritmos estocasticos.

(1 Son Algoritmos de busqueda multiple, para
dar varias soluciones.

(d Hacen una barrida mayor en el espacio de
posibles soluciones validas.

d La optimizacion es funcion de la
representacion de los datos (Funcion
objetivo).
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Metodologia: Etapa 5

Inicio

Crear Poblacién
inicial
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Evaluar el firmess
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parientes
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Producir los hijos
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Evaluar fithess de
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si
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L
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Parametros de un AG

 Funcion de aptitud: Se utiliza para
determinar que individuos (Conductores)
tienen mayor o menor probabilidad de
sobrevivir.

( Tamano de la poblacion.

 Criterio de seleccién: Los individuos son
escogidos de acuerdo a su aptitud. Los de
mayor probabilidad son escogidos y
generaran una nueva generacion.
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Comparacion de Métodos de Seleccién

Ruleta Rank Tournament
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Metodologia: Etapa 5

Cruzamiento

Dos individuos se combinan para producir uno o
mas descendientes. Por ejemplo, si los
individuos se representan como cadenas de
bits, un punto de cruce comun podria dividir
ambas cadenas y combinar |la primera parte de
un padre con la segunda parte del otro.

Mutacion

Altera aleatoriamente partes de un individuo.
Por ejemplo, si se usa una representacion de
cadena de bits, la mutacion podria invertir
aleatoriamente algunos bits.

i
Hijos 101
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Puntos de crossowver

I

Padres 101 0111 110 1110
I

L 1 | I

|
1110 1100111
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Metodologia: Etapa 6

Present Worth of Revenue Required per km

1e9

Performance GA
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Metodologia: Etapa 6

Present Worth of Revenue Required (PWRR)

Summary
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Tiempos de Ejecucion

Descripcion Numero de casos Método I.A. Método

Convencional

Tiempo de

ejecucion de

calculos eléctricos 300 5 minutos. 25 horas.
de la base de

datos.

Tiempo de
ejecucion de
estimacién de
Flechasy
tensiones;y
optimizaciénde
estructuras en PLS-

CADD y TOWER GrupO.eprT)

300 1 dia 3 Semanas
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1 El modelo de I.A. creado es amigable y trabaja en una excelente forma con
PLS-CADDy TOWER, lo cual es novedoso.

1 Los tiempos de ejecucion son significativamente bajos.
J El modelo propuesto al ser entrenado por un Robot y una Inteligencia

Artificial abarca una gran cantidad de casos, por lo tanto, se evita caer en
optimos locales y en sobredimensionamiento de estructurasy conductores.
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 Obras civiles.

(1 Costo de suministros y montaje de aisladores y herrajes.

1 Costo de montaje de estructuras (Adaptar modelo de red Neuronal).
J Puestas a tierras Estocasticas

(J Adaptar el modelo a casos de postes en concretoy metalicos.
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iGracias!
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