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Sistema y método para la distribucion y gestion de la
energia eléctrica que comprende (a) una primera
unidad de toma de decisiones (101) configurada para
procesar los algoritmos y estrategias basadas en
técnicas de inteligencia artificial para determinar las
acciones a realizar para establecer la distribucién
eléctrica; (b) una segunda unidad de potencia (102)
configurada para controlar las entradas y salidas de
potencia, permitiendo abrir y cerrar circuitos y regular
la potencia que circula por ellos, y en donde ademas
gestiona los medios de almacenamiento, ya que
pueden ser considerados como fuentes cuando
suministran electricidad a los centros de consumo, y
como centros de consumo cuando son ellos los que
reciben electricidad de otras fuentes para incrementar
su carga; y finalmente (c) una tercera unidad de
control (103) que esta configurada para modificar el
comportamiento de los centros de consumo
conectados a sus correspondientes buses de control
con el fin de reducir el consumo energético global
cuando sea necesario.
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DESCRIPCION

SISTEMA Y METODO PARA LA DISTRIBUCION Y GESTION DE ENERGIA
ELECTRICA

Objeto de la invencién

La presente invencion esta referida a un método y un sistema para la distribucién y
gestion de la electricidad cuya finalidad es racionalizar la explotacién de la misma,
utilizando criterios inteligentes de abastecimiento en funcién de la relevancia de los
consumidores, de las expectativas del suministro, de las caracteristicas de la
demanda, y de las expectativas previas. Todo ello controlando el abastecimiento
seleccionando las fuentes y activando, desactivando o modificando el modo de
operacion de los centros consumidores para optimizar el equilibrio entre el

suministro, el consumo y la satisfaccion del usuario.

Los contextos de aplicacién de la invencién son diversos, ya que se puede integrar
en instalaciones de distribucién de energia eléctrica de alta, media y baja potencia,
conectadas a red o aisladas.

Estado de la técnica anterior

La sostenibilidad energética es uno de los principales retos a los que se enfrentan
las sociedades modernas para garantizar que los recursos no se agotaran en algun
momento. Con el fin de alcanzar la sostenibilidad energética se estan produciendo
avances en lineas de investigacién relacionadas, como pueden ser las fuentes de
energia renovables, los medios de almacenamiento, componentes energéticamente

mas eficientes, gestion energética y calidad de servicio.

La linea de gestiébn energética se caracteriza por aportar racionalidad a la
generacion, el transporte, la distribucién y el consumo de electricidad. Se trata, por
tanto, de optimizar la explotaciéon de los recursos eléctricos de una forma racional,
inteligente y proactiva en funcién de las necesidades en cada instante. Dicha gestion
racional se puede aplicar en los diversos contextos en los que la electricidad es
utilizada. Es un objeto de la presente invenciéon un distribuidor y gestor de la
electricidad que sea capaz de suministrar la electricidad producida por diversos

proveedores a diversos centros de consumo, optimizandose en funcién de las
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necesidades mediante el control inteligente del comportamiento de los sistemas
demandantes de energia.

El estado de la técnica mas cercano puede considerarse el documento de
Valdivieso-Sarabia y Garcia-Chamizo “Multi-agent system model for distributed
power management simulation”, INNOV 2010 - Proceedings of the Multi-Conference
on Innovative Developments in ICT (29 al 31 de Julio de 2010). ISBN: 978-989-8425-
15-7.

Explicacién de la invencion

El sistema y método objeto de la presente invencion tiene por objeto racionalizar la
explotacién de la energia eléctrica, utilizando criterios inteligentes de abastecimiento
para orquestar el comportamiento de cada componente de la red, en funcién de la
relevancia y naturaleza de los consumidores, de las expectativas del suministro, de
las caracteristicas de la demanda, y de las experiencias previas. Para ello se utilizan
técnicas de inteligencia artificial distribuidas y escalables que tienen en cuenta todos
estos aspectos para determinar las acciones que han de realizar cada uno de los
componentes, ya sean generadores o centros de consumo, con el fin de optimizar la
distribucion de energia eléctrica. Las acciones permiten controlar el abastecimiento
seleccionando las fuentes y activando, desactivando o modificando el modo de
operacion de los centros consumidores para optimizar el equilibrio entre el

suministro, el consumo y la satisfaccion del usuario.

La invencién se concibe como un sistema que comprende al menos un dispositivo
configurado para la distribuciéon de la energia eléctrica suministrada por fuentes de
diversa naturaleza, entre los centros consumidores de potencia conectados en la
misma red. Asimismo, la red puede estar equipada con medios de almacenamiento,

tanto a corto, como a largo plazo, de energia eléctrica.

En un primer aspecto de la invencién, los problemas técnicos planteados se
resuelven con el sistema para la distribucion y gestion de la energia eléctrica que
comprende (a) una primera unidad de toma de decisiones configurada para procesar
los algoritmos y estrategias basadas en técnicas de inteligencia artificial para

determinar las acciones a realizar para establecer la distribucién eléctrica; (b) una



10

15

20

25

30

ES 2416256 Bl

segunda unidad de potencia configurada para controlar las entradas y salidas de
potencia, permitiendo abrir y cerrar circuitos y regular la potencia que circula por
ellos, y en donde ademas gestiona los medios de almacenamiento, ya que pueden
ser considerados como fuentes cuando suministran electricidad a los centros de
consumo, y como centros de consumo cuando son ellos los que requieren
electricidad de otras fuentes para incrementar su carga; y finalmente (c) una tercera
unidad de control que esta configurada para modificar el comportamiento de los
centros de consumo conectados a sus correspondientes buses de control con el fin

de reducir el consumo energético global cuando sea necesario..

En un segundo aspecto de la invencién también se reivindica el método para la
distribucién y gestion de la energia eléctrica, implementado en el sistema descrito y
que comprende las etapas de (a) toma de decisiones en donde se procesan los
algoritmos y estrategias basadas en técnicas de inteligencia artificial para determinar
las acciones a realizar para establecer la distribucién eléctrica; (b) una etapa de
control de las entradas y salidas de potencia, permitiendo abrir y cerrar circuitos y
regular la potencia que circula por ellos, y en donde ademas gestiona los medios de
almacenamiento, ya que pueden ser considerados como fuentes cuando suministran
electricidad a los centros de consumo, y como centros de consumo cuando son ellos
los que requieren electricidad de otras fuentes para incrementar su carga; y
finalmente (¢) una etapa de control configurada para modificar el comportamiento de
los centros de consumo conectados a sus correspondientes buses de control con el

fin de reducir el consumo energético global cuando sea necesario.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones la palabra "comprende" y sus
variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes
o pasos. Para los expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de
la invencién se desprenderan en parte de la descripciéon y en parte de la practica de
la invencion. Los siguientes ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de
ilustracion, y no se pretende que sean limitativos de la presente invenciéon. Ademas,
la presente invenciéon cubre todas las posibles combinaciones de realizaciones

particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcidén de las figuras
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FIG 1.-Muestra una vista esquematica del sistema objeto de la invencién.
FIG 2.-Muestra un segundo esquema de implementacién del sistema objeto de la

invencion.

Exposiciéon detallada del modo de realizacién

Tal y como se muestra en las figuras adjuntas, el sistema para la distribucién y
gestion de la electricidad, objeto de la presente invencion comprende,
esencialmente, un regulador distribuido, escalable, dotado de buses de control y
multiples entradas y salidas de potencia y que, a su vez, esta gobernado por un
procesador de agentes inteligentes capaz de comunicarse utilizando redes de

comunicacion.

El sistema 100, tal y como se muestra en la figura 1 comprende (a) una primera
unidad de toma de decisiones 101 configurada para procesar los algoritmos y
estrategias basadas en técnicas de inteligencia artificial para determinar las acciones
a realizar para establecer la distribucién eléctrica; (b) una segunda unidad de
potencia 102 configurada para controlar las entradas y salidas de potencia,
permitiendo abrir y cerrar circuitos y regular la potencia que circula por ellos, y en
donde ademas gestiona los medios de almacenamiento, ya que pueden ser
considerados como fuentes cuando suministran electricidad a los centros de
consumo, y como centros de consumo cuando son ellos los que requieren
electricidad de otras fuentes para incrementar su carga; y finalmente (c) una tercera
unidad de control 103 que esta configurada para modificar el comportamiento de los
centros de consumo conectados a sus correspondientes buses de control con el fin

de reducir el consumo energético global cuando sea necesario.

Desde un punto de vista puramente fisico, cada una de las unidades (101,102,103)
definidas a nivel funcional se puede instanciar en dos familias de dispositivos fisicos,
denominados médulos y agentes. Asi pues, los mbdulos han de instalarse
agrupados con, al menos, un médulo de toma de decisiones 1. En cambio, los
agentes son autdbnomos en su funcionamiento, por lo que pueden estar desplegados
a lo largo de la instalacién. El empleo de médulos o agentes dependera del tipo de
instalacién a gestionar ya que, en cada caso, sera mas conveniente utilizar uno u

otros 0 ambos, sin que por ello se desvirtlie el objeto de la invencion.
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La unidad de potencia 102 da lugar a dos tipos de dispositivos fisicos en funcién del
tipo de organizacion que se quiera implementar. Asi pues, la unidad de potencia 102
comprende, al menos, un moédulo de regulaciéon 2 que va siempre acoplado a un

tinico moédulo de toma de decisiones 1.

El médulo de regulaciéon 2 se encarga de monitorizar e interconectar las entradas y
salidas eléctricas, regulando la potencia que fluye por cada interconexion. Este
médulo de regulacion 2 a su vez comprende una pluralidad de entradas y una
pluralidad de salidas de potencia eléctrica. EI niumero de entradas y salidas se
incrementa mediante el acoplamiento de distintos médulos de regulacién 2 entre si.
A su vez, cada una de estas entradas y salidas estd compuesta respectivamente por
una clema de conexién de potencia y por un componente para la medicién de la
corriente eléctrica, tension y factor de potencia. El conexionado eléctrico entre cada
una de las entradas y salidas se realiza a través de una unidad de reconfiguracion de
la interconexién eléctrica, situada en el propio médulo de regulacion 2. La
reconfiguracion de dichas conexiones se realiza a partir de las 6rdenes que recibe

del médulo de toma de decisiones 1.

El dispositivo que hace las funciones de unidad de potencia 102 en su versién
autébnoma se denomina agente de regulaciéon 17 que, a diferencia del moédulo de
regulacién 2, es autdbnomo ya que esta dotado de una unidad de toma de decisiones
embebida, que es capaz de tomar decisiones y de comunicarse con otros agentes de
regulacion 17 y unidades de toma de decisiones 1. A su vez, la unidad de toma de
decisiones embebida es capaz de comunicarse utilizando redes de comunicacién
cableadas de la familia Ethernet IEEE 802.3 e inaldmbricas definidas en los
estandares |IEEE 802.11 (b,g,n).

Cada uno de los agentes de regulacién 17 se asocia a un unico componente
eléctrico, ya sea fuente o centro de consumo, encargandose de monitorizar la
potencia que fluye a través de él, y en el caso de que sea necesario, de regular la

potencia que fluye entre su entrada y su salida.

La unidad de control 103 tiene la finalidad de modificar el comportamiento de uno o

varios centros de consumo con el objetivo de reducir el consumo energético. Se
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particulariza la unidad de control 103 en médulos de control 3 que son insertados
sobre el conector situado a la derecha del médulo de toma de decisiones 1, que es el

elemento fisico definido para la unidad de toma de decisiones 101.

A su vez, sucesivos moédulos de control 3 pueden ser insertados a continuacién del
Gltimo modulo de control 3 afiadido sobre la unidad de toma de decisiones 101. El
moédulo de control 3 esta dotado de un bus de comunicaciones a los niveles de
tensién y corriente apropiados para su correspondiente bus de control conectado

mediante la clema, que varia en funcién del bus de control.

La unidad de control 103 es implementada fisicamente como un agente de control 15
auténomo que consiste en un médulo de control dotado de un computador embebido
y de un elemento para la monitorizacién de potencia, corriente y factor de potencia.
De esta forma, el médulo de control 3 adquiere la inteligencia necesaria para ser
autébnomo, tomar decisiones, poder comunicarse con el resto de agentes de las
unidades de toma de decisiones 1 y modificar el comportamiento del centro de
consumo asociado a dicho agente de control 15. Al igual que los agentes de
regulacién 17, es capaz de comunicarse utilizando redes de comunicacién cableadas
de la familia Ethernet IEEE 802.3 e inalambricas definidas en los estandares IEEE
802.11 (b,g,n).

Como se ha indicado, la unidad de toma de decisiones 101 tiene su implementacién
fisica en el médulo de toma de decisiones 1. Este médulo esta gobernado por un
computador capaz de comunicarse utilizando redes de comunicacién cableadas de
la familia Ethernet IEEE 802.3 e inalambricas definidas en los estandares |IEEE
802.11 (b,g,n), por lo que puede comunicarse con otros médulos de toma de

decisiones 1y con los diversos agentes (15,17) alcanzando los siguientes objetivos:

- Escalar las capacidades de interconexion eléctrica y de computacion,

- reconfigurar y reprogramar las estrategias de interconexion eléctrica y control
de aparatos,

- monitorizar el estado de cada moédulo y las mediciones eléctricas de forma
remota,

- gestionar manualmente las estrategias de interconexién eléctrica y control de
aparatos, y
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- realizar tareas de mantenimiento y actualizacién en remoto.

El computador estad dotado de una clema de conexién de médulos de regulacion por
la izquierda que contiene el bus que permite enviar las acciones que debe realizar
dichos médulos y un conector de mdédulos de control, por la derecha, que envia las

acciones que debe realizar cada uno de los médulos insertados.

Las unidades de toma de decisiones 101 son capaces de comunicarse entre si y con
los distintos tipos de agentes, con el fin de distribuir la potencia disponible de las
fuentes entre los centros de consumo mediante protocolos de negociacion
distribuidos y escalables. Las acciones a realizar por cada uno de los modulos y
agentes son consensuadas entre todos ellos utilizando protocolos de negociacion,
estrategias, algoritmos y técnicas de inteligencia artificial que toman como
parametros los criterios de optimizacion, las lecturas de potencia que llega a cada
una de las entradas y las lecturas de los requerimientos energéticos de cada una de

las salidas de los médulos y agentes de regulacién.

Los criterios de optimizacion determinan las entradas de potencia a utilizar para
alimentar a los componentes conectados a cada una de las salidas y reconfigurables
a lo largo del tiempo. Los criterios permiten dar prioridad a las fuentes de energia
menos contaminantes, a las que presentan un coste econémico menor o a las que

minimizan ambos parametros.

Las estrategias de toma de decisiones pueden determinar que haya que disminuir el
consumo eléctrico, por lo que se podran realizar dos tipos de acciones. Si la
instalacion estd dotada de unidades de control 103, ya sean mdédulos de control
conectados al médulo de toma de decisiones o bien agentes de control, se les
solicita que deshabiliten funcionalidades que no sean criticas de sus respectivos
centros de consumo. En el caso de que esto no sea suficiente o no existan ni
mébdulos, ni agentes de control, entonces se solicita a la unidad de potencia 102, ya
sean médulos o agentes, que deje de suministrar potencia a aquellas salidas que
alimenten a aparatos eléctricos que puedan ser apagados sin perjuicio alguno para
los usuarios. Esta capacidad hace viable que empresas suministradoras de
electricidad y/o responsables del correcto funcionamiento de la red eléctrica soliciten

dichas reducciones de consumo, como un ahorro energético preventivo ante posibles
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situaciones de congestion eléctrica, picos de demanda, control de tensién, o

cualquier requerimiento técnico o econémico que vaya en pro del beneficio colectivo.

El sistema 100 no ha de verse como un elemento aislado, sino que esta integrado
dentro de una red eléctrica, por lo que en funcién de la capacidad de generacién de
las fuentes asociadas a él, es capaz de, o bien exportar los excedentes de potencia

generada, 0 en caso contrario, importar potencia de sistemas 100 vecinos.

Una vez que se ha consensuado la planificacién de la potencia eléctrica para un
determinado periodo de tiempo, se realiza la regulacién e interconexiéon entre
entradas y salidas de potencia y las posibles modificaciones de comportamiento de

los diversos centros de consumo de la instalacion.

Los contextos de la aplicaciéon son diversos, ya que pueden integrarse en
instalaciones de distribucion de energia eléctrica (alta, baja y media), edificios,
industrias y viviendas; transporte, aparatos y maquinas eléctricas, asi como redes
eléctricas en general. El sistema puede ser utilizado en una gran diversidad de
contextos de aplicacién existentes, se definen tres estructuras o formas de
organizacion de los distintos moédulos y agentes en una instalacion de los

requerimientos, tal y como se observa en la figura 2.

En primer lugar, se define una organizacién semidistribuida donde se produce la
comunicacioén entre conjuntos de médulos de regulacién y control agrupados con un
tnico médulo de toma de decisiones, al conjunto de médulos se denomina MRCT
permitiendo el intercambio de informacién y, por tanto, los procesos de negociacién
entre los diversos MRCT, que se encuentran distribuidos en la instalaciéon. Esta
arquitectura permite escalar el sistema mediante la insercién de nuevos MRCT, ya
que cada uno de ellos es capaz de gestionar y realizar las tareas de cémputo
acordes a un conjunto de fuentes y de centro de consumo conectados. A su vez,
cada uno de estos MRCT puede aumentar el nimero de fuentes y de centros de
consumo a gestionar, afadiendo nuevos modulos de regulacién y control,

respectivamente.

La organizacion totalmente distribuida esta basada en un dispositivo HW gobernado
por un SW especifico, denominado agente, que se encarga de monitorizar y
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gestionar a un unico componente eléctrico, ya sea fuente, medio de almacenamiento
o centro de consumo. En funcién del tipo de componente eléctrico a gestionar, los
agentes se denominan agente de regulacion, para fuentes y medios de
almacenamiento y agentes de control para centros demandantes de energia. La
comunicacion se produce a nivel de agentes, por lo que habra un agente por cada
uno de los componentes eléctricos a gestionar. La escalabilidad del sistema se
consigue insertando un nuevo agente por cada uno de los nuevec:
componentes eléctricos a gestionar. Al insertar el nuevo agente configurade
adecuadamente es capaz de interactuar con el resto de agentes del sistema de

forma transparente.

La organizacion hibrida se da en instalaciones dotadas de MRCT y de agentes. En
este caso, la comunicacion se realiza entre MRCT y agentes, permitiendo las
negociaciones entre las fuentes y centros de consumo que gestionan cada MRCT
con los agentes que se encargan de gestionar a cada componente eléctrico
individual.

Finalmente, cabe recalcar que los aspectos mas innovadores de la presente

invencién residen en que:

- Distribuye la potencia eléctrica entre un nimero determinado de entradas y
salidas. Las entradas pueden provenir de varias fuentes de energia y las
salidas se distribuyen hacia diferentes circuitos segun la estrategia
establecida para la gestion del consumo.

- Utiliza técnicas de inteligencia artificial distribuidas para obtener una
distribucion eléctrica consensuada acorde a los criterios definidos para cada
instalaciéon a gestionar. Las técnicas basadas en inteligencia artificial
permiten configurar cada instalacion adaptandose a las necesidades
establecidas.

- Permite utilizar los criterios que mas interesen en cada momento, como
pueden ser: el mayor aprovechamiento de fuentes de energia renovable,
minimizar el coste econémico, mayor generacién potencia, combinacién de
los anteriores criterios. Los criterios son reconfigurables para cada centro de
consumo.

10



10

15

20

25

ES 2416256 Bl

Es capaz de obtener informacion del entorno exterior. Esto permite utilizar
estrategias de gestidn energética proactivas, con el objetivo de conocer con
suficiente anticipacion las posibles situaciones o fenémenos que puedan
darse, para seguidamente establecer las acciones preventivas
correspondientes. Por ejemplo: utilizar las predicciones del tiempo para
calcular la produccién energeética y los requerimientos de climatizacién. Otro
ejemplo es, obtener informacion sobre alertas de seguridad, alarmas y robos
en los vecindarios cercanos, para desencadenar acciones preventivas como
simular que la vivienda esta habitada y/o configurar el sistema de seguridad y
vigilancia en un modo de deteccién extremo.

El comportamiento es dinamico y progresivo, ya que es capaz de aprender a
partir de las acciones correctoras que el usuario pueda realizar.

A la hora de planificar tiene en cuenta los medios de almacenamiento de
energia o baterias disponibles.

Es aplicable a diversas instalaciones o contextos de aplicacién (ver contextos
de aplicacién), ya que mediante el uso adecuado de médulos y/o agentes, se
pueden crear sistemas como el de la invenciébn 100 basados en
organizaciones semidistribuidas, totalmente distribuidas o hibridas que
pueden integrarse y ser interoperables.

Permite reducir el consumo eléctrico general de la instalacion mediante el
apagado selectivo de aparatos que demandan potencia y/o modificando el
comportamiento de dichos aparatos para que requieran una menor potencia.
Permite controlar el comportamiento de los aparatos que demandan potencia,
siempre y cuando estén dotados de un bus de control.

Es distribuido, en mayor o menor grado en funcion de la arquitectura
utilizada.

Es escalable, afiadiendo nuevos médulos o agentes.

1"
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para la distribuciébn y gestion de la energia eléctrica (100)
caracterizado porque comprende (a) una primera unidad de toma de decisiones
(101) configurada para procesar los algoritmos y estrategias basadas en técnicas de
inteligencia artificial para determinar las acciones a realizar para establecer la
distribucion eléctrica; (b) una segunda unidad de potencia (102) configurada para
controlar las entradas y salidas de potencia, permitiendo abrir y cerrar circuitos y
regular la potencia que circula por ellos, y en donde ademas gestiona los medios de
almacenamiento, ya que pueden ser considerados como fuentes cuando suministran
electricidad a los centros de consumo, y como centros de consumo cuando son ellos
los que requieren electricidad de otras fuentes para incrementar su carga; y
finalmente (¢) una tercera unidad de control (103) que estd configurada para
modificar el comportamiento de los centros de consumo conectados a sus
correspondientes buses de control con el fin de reducir el consumo energético global

cuando sea necesario.

2. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 donde cada una de las
unidades (101, 102, 103) se instancia como un médulo fisico agrupados con, al
menos, un modulo de toma de decisiones (1).

3. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacién 1 donde cada una de las
unidades (101, 102, 103) se instancia como un agente auténomo desplegado a lo

largo de la instalacion.

4. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacibn 1 en donde la unidad de
potencia (102) comprende, al menos, un moédulo de regulacién (2) que va siempre
acoplado a un unico médulo de toma de decisiones (1), en donde dicho médulo de
regulaciéon (2) se encarga de monitorizar e interconectar las entradas y salidas
eléctricas, regulando la potencia que fluye por cada interconexion; y donde este
moédulo de regulacién (2) a su vez comprende una pluralidad de entradas y una

pluralidad de salidas de potencia eléctrica.

5. Sistema (100) de acuerdo con las reivindicacién 4 en donde el numero de

entradas y salidas se incrementa mediante el acoplamiento de distintos médulos de
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regulacion (2) entre si, dado que cada una de estas entradas y salidas esta
compuesta respectivamente por una clema de conexién de potencia y por un
componente para la medicién de la corriente eléctrica, tensién y factor de potencia; y
el conexionado eléctrico entre cada una de las entradas y salidas se realiza a través
de una unidad de reconfiguraciéon de la interconexién eléctrica, situada en el propio
méddulo de regulacion (2), donde la reconfiguracién de dichas conexiones se realiza a

partir de las érdenes que recibe del modulo de toma de decisiones (1).

6. Sistema (100) de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 3 donde la unidad de
potencia (102) en su versién autbnoma se denomina agente de regulacion (17) y
esta dotado de una unidad de toma de decisiones embebida, configurada para tomar
decisiones y comunicarse con otros agentes de regulacioén (17) y unidades de toma
de decisiones (1); y donde, a su vez, la unidad de toma de decisiones embebida es
capaz de comunicarse utilizando redes de comunicaciéon cableadas de la familia
Ethernet IEEE 802.3 e inalambricas definidas en los estandares IEEE 802.11 (b,g,n).

7. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacion 6 en donde cada uno de los
agentes de regulacion (17) se asocia a un Gnico componente eléctrico, ya sea fuente
o centro de consumo, encargandose de monitorizar la potencia que fluye a través de
él, y en el caso de que sea necesario, de regular la potencia que fluye entre su
entrada y su salida.

8. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacién 1 donde la unidad de control
(103) comprende al menos un moédulo de control (3) que es insertado sobre el
conector situado a la derecha del médulo de toma de decisiones (1), que es el
elemento fisico definido para la unidad de toma de decisiones (101); y donde a su
vez, sucesivos mbdulos de control (3) pueden ser insertados a continuacion del
tltimo modulo de control (3) afiadido sobre la unidad de toma de decisiones (101),
estando ademas dotado el médulo de control (3) de un bus de comunicaciones a los
niveles de tensién y corriente apropiados para su correspondiente bus de control

conectado mediante la clema, que varia en funcién del bus de control.
9. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 en donde la unidad de

control (103) es implementada fisicamente como un agente de control (15) auténomo

que consiste en un médulo de control dotado de un computador embebido y de un
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elemento para la monitorizacién de potencia, corriente y factor de potencia, de tal
forma que el médulo de control (3) adquiere la inteligencia necesaria para ser
auténomo, tomar decisiones, poder comunicarse con el resto de agentes de las
unidades de toma de decisiones (1) y modificar el comportamiento del centro de
consumo asociado a dicho agente de control (15); y donde ademas es capaz de
comunicarse utilizando redes de comunicacién cableadas de la familia Ethernet IEEE
802.3 e inalambricas definidas en los estandares IEEE 802.11 (b,g,n).

10. Sistema (100) de acuerdo con la reivindicacion 1 donde la unidad de
toma de decisiones (101) tiene su implementacion fisica en el médulo de toma de
decisiones (1) gobernado por un computador capaz de comunicarse utilizando redes
de comunicacion cableadas de la familia Ethernet IEEE 802.3 e inalambricas
definidas en los estandares IEEE 802.11 (b,g,n), por lo que puede comunicarse con
otros médulos de toma de decisiones (1) y con los diversos agentes (15,17).

11. Método para la distribucion y gestion de la energia eléctrica, implementado
en el sistema de las reivindicaciones 1 a 10 y que comprende las etapas de (a) toma
de decisiones en donde se procesan los algoritmos y estrategias basadas en
técnicas de inteligencia artificial para determinar las acciones a realizar para
establecer la distribucion eléctrica; (b) una etapa de control de las entradas y salidas
de potencia, permitiendo abrir y cerrar circuitos y regular la potencia que circula por
ellos, y en donde ademas gestiona los medios de almacenamiento, ya que pueden
ser considerados como fuentes cuando suministran electricidad a los centros de
consumo, y como centros de consumo cuando son ellos los que requieren
electricidad de otras fuentes para incrementar su carga; y finalmente (c) una etapa
de control configurada para modificar el comportamiento de los centros de consumo
conectados a sus correspondientes buses de control con el fin de reducir el consumo

energético global cuando sea necesario.
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