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Abstract

Este trabajo aborda la operacion eficiente de microrredes hibridas mediante
algoritmos genéticos de Inteligencia Artificial (IA) que buscan trayectorias Optimas de
gestion energética bajo restricciones técnicas estrictas (minimos de generacion diésel,
limites de baterias y reglas de compra de combustible). A partir de cuatro afios de datos
historicos, se generan y seleccionan individuos representativos, donde cada individuo
corresponde a una secuencia de decisiones Optimas que minimizan costes y garantizan
el suministro eléctrico. Este enfoque contribuye a la transicion energética y la
sostenibilidad al optimizar el uso de renovables y almacenamiento, reduciendo
emisiones y costes operativos. El estudio se enmarca en la linea de IA para eficiencia
energética y sostenibilidad.

1 Desarrollo del trabajo

Motivacion y enfoque propuesto: La gestion Optima de microrredes hibridas, tipicamente
basadas en energias renovables, baterias y un generador diésel, constituye un reto clave en la
transicion energética. Estas redes deben operar con elevada frecuencia de decision, garantizando el
suministro eléctrico y minimizando los costes operativos bajo multiples restricciones técnicas. En este
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trabajo se propone un enfoque de IA evolutiva basado en algoritmos genéticos (AG) (Bouchekara, et
al., 2023), orientado a identificar politicas de operacion optimas para este tipo de sistemas (Jamal, et
al., 2024) .

Descripcion del sistema: El estudio se centra en una microrred caracterizada con una carga
maxima de 76 kW, un generador dié¢sel de 38,25 kW, generacion fotovoltaica de 4,9 kW, edlica de 5
kW y una bateria de 53,99 kWh con potencia de carga/descarga de £38,25 kW. Se establece un
deposito de combustible con una capacidad de 1.000 litros.

Metodologia evolutiva y resultados: A partir de 4 afios de datos historicos con resolucion de 5
minutos, el AG evalua miles de combinaciones de parametros que gobiernan las decisiones de
control: encendido y potencia del generador, potencia de la bateria y volumen de combustible a
reabastecer. Cada individuo del algoritmo codifica un conjunto de umbrales y pesos que definen una
politica de gestion energética, y su rendimiento se evalua simulando el funcionamiento completo de la
microrred, calculando el coste total y penalizando cualquier violacion de restricciones de potencia, del
estado de carga de la bateria o almacenamiento del depdsito.

La funcién objetivo minimiza el coste acumulado de operacion, mientras que la evolucion
genética selecciona, cruza y muta los mejores individuos generacion tras generacion. Con una
poblacion inicial de unas 2.000 soluciones y hasta 5.000 generaciones. El sistema mostro
convergencia estable: el coste medio poblacional descendido y el mejor individuo se estabilizd
alrededor de 53.000 €, logrando una reduccion del ~3—4% respecto al enfoque determinista. Este
resultado refleja un uso mas eficiente del generador diésel, un mayor aprovechamiento del
almacenamiento y un balance mas inteligente entre las fuentes renovables y el suministro
convencional.

Ademas de identificar la politica dptima, el proceso genera un amplio conjunto de trayectorias
estado—accion que describe la dindmica ideal del sistema bajo multiples condiciones de demanda y
generacion. Dicho conjunto constituye una base de datos valiosa para entrenar un modelo neuronal
que actie como controlador predictivo inteligente, capaz de emular y mejorar la politica 6ptima sin
necesidad de ejecutar optimizaciones en linea.

Conclusiones y trabajo futuro: En conclusion, el enfoque propuesto demuestra la capacidad de
los algoritmos evolutivos para disefiar estrategias de gestion energética eficientes y factibles en
microrredes hibridas reales, logrando una notable reduccion de costes y emisiones. Como linea futuro,
se plantea entrenar redes neuronales profundas con los datos obtenidos para desarrollar un controlador
autonomo con capacidad de aprendizaje adaptativo, que integre prondsticos de generacion y demanda,
permitiendo una operacién mas robusta y sostenible ante escenarios variables del sistema eléctrico.
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