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Introducción
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Contexto → Cambio climático

• Responsable: emisiones de gases de efecto invernadero
• 35% de la energía total

• 38 % de las emisiones de gases de efecto invernadero

• Solución: mejorar la eficiencia energética. 
• Normas, ayudas, sanciones por parte de los gobiernos y de la UE

Fuente: 2020 GLOBAL STATUS REPORT FOR BUILDINGS AND 

CONSTRUCTION 
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Organización
Objetivos Principales

• Obtención de los datos.

• Identificación de las variables relevantes.

• Estudio de las diferentes técnicas de IA.

Objetivos secundarios

• Desarrollar los modelos predictivos. 

• Evaluar los resultados.
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Herramientas

• Microsoft Office 365

• Python (versión 3) 

• Google COLAB Pro. Características:

• Memoria: 25 GB de RAM y 166,8 GB de disco

• Acelerador por Hardware GPU de 15 GB

• Disco de 166.8 GB

• Google Drive
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Estado del arte
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Enfoques
• Basado en reconocimiento de imágenes

• Factores de forma y materiales de los edificios

• Predicción de la etiqueta energética 

• A partir de los datos históricos 

Modelos
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Presentación de los datos
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• Origen de los datos
ASHARE:del inglés American Society of Heating, Refrigerating and 

Air-Conditioning Engineers

• Estructura de los datos
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Preprocesado de los datos 1
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Limpieza de los datos
• Limpieza de los valores nulos o en blanco

• Atributos con muchos nulos → se descartan

• Atributos continuos → se sustituye por la media

• Atributos discretos → se sustituye por la moda

• Limpieza de los valores atípicos

train.csv

building_meta.csv

weather_train.csv
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Preprocesado de los datos 2
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Análisis de correlaciones entre los atributos 
Donde:

ρx,y es el coeficiente de correlación de Pearson

cov(X,Y) es la covarianza de X e Y

std(X) es la desviación típica de X

std(Y) es la desviación típica de Y



Ángel García de la Chica Herrera

agarciadelachica@uoc.edu

TFG: Análisis del consumo de la energía de un edificio mediante técnicas predictivas de Deep Learning 25 de junio de 2023

Preprocesado de los datos 3
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Codificación de las 

variables discretas

División del conjunto 

de datos 

Normalización de

los datos

one-hot

Train/Test

Estandarización

Cada valor v asociado al 
atributo A para el objeto O se 
transforma en v’.
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Preprocesado de los datos 4
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Reducción de la dimensionalidad
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Modelos
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Evaluación de la calidad de los modelos
• Error Cuadrático medio

Modelos entrenados
• Modelo ANN
• Modelo LightGBM

Datos
• Todos los edificios sin reducir la dimensionalidad
• Todos los edificios reduciendo la dimensionalidad
• Un único edificio sin reducir la dimensionalidad
• Un único edificio reduciendo la dimensionalidad

Donde:

ECM: Error Cuadrático Medio.

n: Número total de observaciones o datos.

y: Valor real de la variable dependiente en la i-ésima observación.
ȳ: vector de n predicciones.
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Modelo ANN. Introducción
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ANN (del inglés Artificial Neural Network) estan inspiradas en la estructura y funcionamiento del 
cerebro humano. Estas redes se componen de múltiples capas de neuronas artificiales que 
procesan los datos de entrada de forma gradual y van refinando los resultados a medida que 
avanzan en las capas.
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Modelo ANN. Parámetros

Pág. 13

Constantes en todos los  
modelos implementados

• Número de capas ocultas → 3 capas

• Optimizador → adam

• Tasa de aprendizaje → 0,01

• Función de pérdida → ECM (o mse)

• Función activación capas ocultas → ReLu

Ajustes que se 
han realizado

• Tamaño de lote

• Épocas

• Número de neuronas

• Callbacks → EarlyStopping (patience)
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Modelo ANN. Implementación

Pág. 14Ajustes

Resultados

Esquema de la ANN
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Modelo LightGBM. Introducción
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LightGBM (del inglés Light Gradient-Boosting Machine) es un algoritmo libre y de código abierto 
para el aprendizaje automático, desarrollado originalmente por Microsoft que se basa en 
algoritmos de árboles de decisión y se utiliza para la clasificación y otras tareas de aprendizaje 
automático.

Fuente: https://lightgbm.readthedocs.io/
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Modelo LightGBM. Parámetros
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Constantes en todos los  
modelos implementados

• objective → regression

• boosting → gbdt

• metric → ECM (o mse)

• num_iterations → 1500 iteraciones

• early_stopping_round → 50 iteraciones

Ajustes que se 
han realizado

• num_leaves

• learning_rate

• feature_fraction

• bagging_fraction

• max_depth

• reg_alpha

• reg_lambda
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Modelo LightGBM. Implementación
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Ajustes

Resultados

Importancia de los atributos
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Modelos un solo edificio
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• Preprocesado de los datos de un edificio
• División del conjunto de los datos de test y entrenamiento

• Normalización → Estandarización

• Codificación de las variables discretas → one-hot

• Reducción de la dimensionalidad → PCA

• ANN

• LightGBM

Atributos →13 a 11 

Memoria → -21%
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Resumen de resultados

Comparación de los modelos implementados
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Modelo
Edificios PCA

ECM
Memoria

(MB)

ANN Todos No 0.202 3860

ANN Todos Sí 0.242 3216

ANN Uno No 0.080 0.983

ANN Uno Sí 0.078 0.772

LightGBM Todos No 0.042 3860

LightGBM Todos Sí 0.456 3216

LightGBM Uno No 0.030 0.983

LightGBM Uno Sí 0.068 0.772



Ángel García de la Chica Herrera

agarciadelachica@uoc.edu

TFG: Análisis del consumo de la energía de un edificio mediante técnicas predictivas de Deep Learning 25 de junio de 2023

Conclusiones
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• Objetivos
• Cumplimiento de los objetivos principales y secundarios.

• Desviaciones en la planificación
• Dificultad para encontrar datos con los que realizar los modelos.

• Capacidad de memoria y de cómputo de Google Colab.

• Trabajos futuros
• Probar otros algoritmos para reducir la dimensionalidad.

• Probar a entrenar otros modelos.

• Añadir más metadatos de los edificios.
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Muchas gracias por su 
atención
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Google drive: 
https://drive.google.com/drive/folders/1IFC_EYfa6YAglPLDXstLDFdiEzpsUC5q?usp=sh
aring

https://drive.google.com/drive/folders/1IFC_EYfa6YAglPLDXstLDFdiEzpsUC5q?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1IFC_EYfa6YAglPLDXstLDFdiEzpsUC5q?usp=sharing
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