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Inteligencia Artificial Generativay LLMs

OPORTUNIDAD

LLMs destacan:

0 Comprension y generacion de lenguaje natural.
L Comprension de datos no estructurados.

O Capacidad de razonamiento.

0 Rapida evolucién.

RETO

“You can see the computer age everywhere but in
the productivity statistics.”

f) Robert Solow, 1987

“The 95% failure rate for enterprise Al
solutions represents the clearest
manifestation of the GenAl Divide”

“The GenAl Divide: State of Al in Business 2025”, MIT

EXPECTATIONS
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Inteligencia Artificial Generativay LLMs

DATOS - Openness

El 80% del esfuerzo en ML se dedica a recopilar, limpiar y
estructurar datos (no a ajustar algoritmos).

Los datos son clave : embeben el conocimiento vertical
especifico (RAG) => prompt engineering | context engineering

Algoritmos y computacion estan disponibles como LLMs en el
mercado (APls como OpenAl o Gemini, o Deep Seek).
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Inteligencia Artificial Generativay LLMs

LLM

Pros:

O Comprension de datos no
estructurados.

0 Capacidad de razonamiento.

[ Tecnologia habilitadora generalista.

O Interfaz natural: lenguaje.
1 Rapida evolucion.

Cons:

1 No deterministas.
1 Alucinaciones.

1 Opacidad.

EEEEEE

::::::::

Pros:

1 Procesamiento en tiempo real

O Simplicidad de reglas declarativas.
L Determinismo.

U Bajo coste computacional.

d Madurez.

Cons:

1 Dependencia de reglas explicitas.

1 No generalizacion.

O Complejidad de reglas.

1 Rigidez: dificultad de incorporar
informacion no estructurada.
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Inteligencia Artificial Generativay LLMs

Agentes IA

O Autonomia

O Proactividad y planificacién
O Interaccion entre agentes

O Memoria de corto/largo plazo
O Tools

[ Answer ]

z : ., ( )
Arquitecturas multi agente => orquestacion

Especializacion de agentes y division del trabajo:. analizador de
manuales, diagnosticador de alarmas, evaluador de riesgo de
incendio, analista de KPIs de ML,..

Cada agente emplea un LLM distinto o con ajustes
(“personalidad”) diferente.

guardrails testing delegation training
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Centro de Control
Estructura modular y abierta

Northbound Connection Human Machine Interface

Archiving Data Model SCADA Functions

Router
&Switches

Devices & SCADA Systems File Server Data Bases Network Components

Active Directory
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Centro de Control
Necesidades

Necesidades primarias

Adquisicion y calidad de datos
Conectividad y drivers de comunicacion.
Gran consumo de recursos y esfuerzo.

S0
=0

La piramide de Maslow del Centro de Control

Capa intermedia (funciones SCADA):
Control, alarmas, seguridad operativa
Gestion de usuarios, logica de negocio
Optimizacion de la operacion

5

Auto-
realizacion

4

Reconocimiento

3

Capa superior (valor afnadido):
Analitica avanzada (ML)
Forecasting y optimizadores
Agentes IA

Dashboards

2

Necesidades de sequridad

;

Necesidades fisiologicas
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Casos de Uso - Copilots

COPILOTS INGETEAM Copilot Operacion: Operacion inteligente de WTGs
CENTRO DE

CONTROL

INGETEAM Copilot O&M: Diagnostico inteligente de salud de WTG y
asistencia de O&M de WTGs

Al
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Casos de Uso - Copilots
Contexto: flujos de informacion en Operacion de WTGs Ulser @nfees

OEM Procedures

Internal Technical Docs

!
oot

Real Time data
WTG Alarms, States

Machine Learning KPIs

Dispatch
Forecasts

Contracts & Budget

OPERATION

Operator Notes
O&M records
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Casos de Uso - Copilots
Operacion Inteligente de WTGs

RETO: sobrecarga de informacion
Objetivos:

O ASISTENCIA: mejorar la comprension del contexto de los
operadores

O AUTOMATIZAR operaciones rutinarias

0 SEGURIDAD: mejorar la seguridad mediante una mejor
comprension del contexto de la WTG
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Casos de Uso - Copilots
Copilot de Operacion

Se genera un informe al Operador con recomendacion, justificacion, informacion de apoyo
para la WTG solicitada

Analisis de la secuencia de alarmas

1) Estado actual del aerogenerador
El aerogenerador AL60S se encuentra en estado "Emergencia”, sin produccion, tras una ia de alarmas de ia y fallo. La dltima alarma activa es una emergencia general y fallo del test del polo (1801)

2) Recomendacion de actuacion:
Se recomienda verificar en campo la causa raiz de la alarma 1801 y el estado del sistema antes de intentar cualquier rearme. No realizar rearme remoto hasta diagndstico presencial

3) Resumen ejecutivo de las alarmas responsables
Las paradas y el cambio a estado de emergencia han sido causados principalmente por la activacion recurrente de las alarmas 1801 ("Falta test del polo”, reaccién: Emergencia, reset: B2), 907 ("Disparo serie de emergencia hub”, Emergencia, B2), y 5225 (7|
provocan la transicién de la maquina a estados de Emergencia y Stop. Se observan ademas resets locales (911 y 2116) como consecuencia de la reiteracion de fallos.

Codificacion clave de alarmas asociadas

- 1801: "Falta test del pola”. Criterio: No se recibe el modo OK del test del palo en los tiempos definidos estando en Pausa/Marcha. Reaccion: Emergencia. Reset: Automatico tras 6h, a Pausa tras 5 min. Disponibilidad: No
- 907: "Disparo serie de emergencia hub”. Criterio: La serie de emergencia del Hub permanece abierta. Reaccién: Emergencia. Reset: Automatico tras 6h. Disponibilidad: No

- 5225: "Fallo en la alimentacion de la electrénica analdgica”. Criterio: Falla la monitorizacién de la tensién de ali on. Reaccion: E ia. Reset: A atico tras 6h, a Pausa tras 5 min. Disponibilidad: No

- 911: "Paso Emergencia-Reset local”. Criterio: Cambio a reaccion local por reiteracién de emergencia. Reaccién: Emergencia. Reset: Local. Disponibilidad: No.

- 2116: "Cambio de reset a Local". Criterio: Cambio de criterio de reset de alguna alarma. Reaccion: Aviso. Reset: Manual. Disponibilidad: Si.

Timeline de Eventos

En suma, el aerogenerador esta detenido por repeticion de emergencias ligadas a fallos criticos eléctricos/internos. No se debe rearme remoto sin verificacion presencial, dado el criterio de "Emergencia” y la no disponibilidad asociada a estos codigos. Lias Jemporst s Eventos dat Ascopenersdor ALEGZ

Tabla resumen de alarmas

CodigoAlarma  priority num_activations  is_active TextoAlarma CriterioDisparo Reaccion Reset ResetCodeTrimmed D

Esta alarma se acliva si se produce alguna de las siguientes dos
condiciones: - Cuando esta en PAUSA y solicita MARCHA, no se recibe el
1801 40 4 1 Falta test del polo modo OK del test del polo durante mas de 120 segundos. [cite: 769] - Emergencia =~ B2 (6h) B2 S
Cuando estd en MARCHA y el modo OK del test del polo ne se recibe
durante mas de 120 segundos. [cite: 770]

2116 10 1 1 Cambio reseteo Remoto->Local Alguna alarma cambia su criterio de auto a local. [cite: 812] Aviso E E 5
Fallo en la alimentacion de la electrénica ~ Se produce i | nente, sifalla la itorizacion interna de la tension : B2 (6h)trasbma

5225 4 1 0 analdgica de alimentacién de la electronica analdgica del contral. [cite: 842] Emergencia Pausa B2 9

907 40 1 0 Disparo serie de emergencia hub La serie de emergencia del Hub permanece abierta. [cite: 758] Emergencia B2 (6h) B2 5

Se ha producido un cambic en la reaccion de una alarma por reiteradas
91 50 1 1 Paso Emergencia-Reset local apariciones de la misma. [cite: 760] Paso a emergencia reseteable Emergencia A A 5
localmente.
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Casos de Uso - Copilots
Copilot O&M

Evaluacion data-driven de la salud de WTGs y componentes clave

Integra informacion O&M y de modelos ML (aprendizaje automatico) y genera
recomendaciones concretas de actuacion en O&M
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Casos de Uso - Copilots
Copilot O&M

Evaluacion data-driven de la salud de WTGs y componentes clave

Integra informacion O&M y de modelos ML (aprendizaje automatico) y genera

recomendaciones concretas de actuacion en O&M

Novara

Dame el top 3 de maquinas de mayor criticidad. Especifica que incidencias tienen y que soluciones

recomiendas.

1.WP04 (270.88)
o Incidenc altas temperaturas en aceite, cuerpo de anillos, devanados, radiadores e hidraulico.

o Recomendaciones: analisis de aceite, revisar refrigeracion, limpieza de ductos y radiadores, verificar conexiones y

sensores.
2.WP17 (269.10)
o Incidencias: fisura en eje, desgaste de engranajes, altas temperaturas en devanados, transformador, aceite y
ductos.
o Recomendaciones: instalar monitoreo, analisis de aceite, revisar y limpiar ductos/ventilacién, sistema de
ETERIGN
3.WP16 (230.51)
o Incidenc temperaturas criticas en devanados y transform r, desgaste en IMS/HSS, alta temperatura en
rodamientos.
o Recomendaciones: revisar refrigeracion y ventiladores, lubricar, seguimiento via CMS y andlisis de aceite.

¢Quieres detalles mas especificos o informacién sobre otra maquina?

6:49

< Linkedin

ul LTE®

4 2 Agente Edlico Novara \ %

JVEROLYZE

Tengo un problema de performance en
mi maquina. ;Qué causas y soluciones
me puedes dar para revisar? Por favor

dame un check list para mi equipo

® | técnico.

Aqui tienes un checklist para abordar el
problema de performance en tu
maquina, junto con causas probables y
soluciones:

### Causas Probables de Problemas de

Performance

1. *Desviacion en la Generacion*:
Puede ser causada por la alineacion
incorrecta de las palas o el mal
funcionamiento de los sensores.

. *Problemas en el Sistema
Hidraulico*: Fugas o presion
insuficiente pueden afectar el
movimiento de las palas.

. *Fugas de Aire*: Pueden afectar la
eficiencia del sistema de
refrigeracion.

. *Condiciones Ambientales*:
Temperaturas extremas o
turbulencias en el viento pueden
afectar el rendimiento.

. *Desgaste de Componentes*:
Escobillas, engranajes y otros
componentes desgastados pueden
causar pérdidas de eficiencia.

. *Sistemas de Control*: Problemas
en el software o hardware que

@)
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Agente Eélico Novara

Dame la imagen de la ubicacién de la
toma minimess en una mordaza del
sistema de yaw

Figura 1: Ubicacién de la toma minimess en una mordaza del
Sistema de Yaw

Ubicacién de la toma minimess en una
mordaza del Sistema de Yaw

]

Dame la imagen de una multiplicadora
11:25p.m. &/
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Conclusiones

7 —
E'_

229
Factores Técnicos y Operativos Clave:
Personas
Datos
Prompt Engineering
Observabilidad y fine tuning

Guardrails
Enfoque hibrido: agentes IA + I6gicas deterministas

ill

RESULTADOS

Resultados

Mejoras en la operacion:
Automatizacion de Rearmes de WTG
Enriquecimiento de los criterios de operacion
Mejora en la difusion del conocimiento experto
Reduccion de tiempo de generacion de reportes
Reduccion de tiempo de capacitacion de nuevos
operadores
Mejora significativa en el O&M de WTG en
campo.
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Despedida

“You can see the computer age everywhere but in the productivity statistics.”
Robert Solow, 1987

De los proyectos piloto de IA generativa en empresas, solo aproximadamente 5 % logran escalamiento e impacto
financiero mensurable (por lo tanto, 95 % “fracasan” en ese sentido)

“The GenAl Divide: State of Al in Business 2025”, MIT
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