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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1. Descripcion de la empresa.

ENDESA es la empresa lider del sector eléctrico espaiiol y el segundo operador del mercado eléctrico
portugués. Nuestro negocio principal es la generacidn, distribuciéon y venta de energia eléctrica.
También somos un operador importante en el sector del gas natural y brindamos otros servicios
relacionados con la energia.

e-Distribuciéon Redes Digitales (en adelante ‘e-Distribucion’) es una linea de negocio de ENDESA, una
empresa con una actividad regulada y nuestro principal objetivo es llevar la electricidad a tu hogar o
negocio. Somos responsables de dar servicio a la red de suministro, leer los contadores eléctricos y
garantizar la calidad del servicio.

e-Distribucién suministra energia eléctrica en 27 provincias de 10 comunidades auténomas - Cataluiia,
Andalucia, Baleares, Canarias, Aragon, Extremadura, Castilla y Leén, Navarra, Valencia y Galicia -,
alcanzando una poblacién total cercana a los 22 millones. Distribuye energia eléctrica en mas de
317.000 km de red y a mas de 12,5 millones clientes. En 2020 nuestras redes distribuyeron 124.658
GWh.

En relacion con el cliente, hemos incorporado dos millones de nuevos contadores inteligentes a lo largo
de 2017 como parte del proyecto de telegestion. Al cierre de 2017, tenfamos 11,2 millones de nuevos
medidores; 93% del total de equipos de medida para suministros con potencia contratada de hasta 15
KW. Enrelacion a los hubs, al cierre de 2017 teniamos 134.000 instalados, por lo que el 95% de nuestras
Subestaciones Transformadoras ya cuentan con capacidad para acceder a los contadores eléctricos
instalados dentro de las viviendas de los usuarios de forma remota y en tiempo real.

1.2. Tipo de proyecto.

|Investigacién industrial con amplia difusién de|

Tipo de proyecto seleccionado (obligatorio):
resultados

1.3. Clasificacion del producto o solucion segun tecnologia.

En caso de que pueda aplicar mas de una tecnologia, seleccione del listado de tecnologias! aquella que
se considere mas relevante. Adicionalmente, podra sefialar hasta 2 tecnologias relevantes adicionales.
Debera asegurar la coherencia con lo indicado en el formulario de solicitud.

Tecnologia mas relevante (obligatorio):

Segunda tecnologia relevante del producto o |Inteligencia artificial: machine learning; deep|
solucion (opcional): |learning; neural networks.l

1 a. Inteligencia artificial: machine learning; deep learning; neural networks. b. Internet de las Cosas (IoT). c.
Tecnologias de procesamiento masivo de datos e informacién (Open/ Linked/Big Data). d. Computacién de alto
rendimiento (high performance computing). e. Computacion en la nube. f. Procesamiento de lenguaje natural. g.
Ciberseguridad; biometria e identidad digital. h. Blockchain (Cadena de Bloques). i. Robética. j. Realidad virtual y
aumentada, efectos especiales y simulacién. k. Impresién 3D y fabricacién aditiva.
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Tercera tecnologia relevante del producto o

Int tdel IoT).
solucion (opcional): | nternet de las cosas (IoT) I

1.4. Resumen ejecutivo.

La red de distribucion eléctrica es una infraestructura que estd en proceso de disrupcién gracias a la
digitalizacion. Muchos pequeiios pilotos y pruebas de concepto se han ido desarrollando de tecnologias
de manera individual; pero muy pocas con una visién holistica del proceso.

El proyecto RESISTO tiene como objetivo principal aumentar la resiliencia de la red eléctrica para
poder minimizar el impacto de los eventos climaticos extremos, y otros riesgos relacionados, en el
servicio al ciudadano; aprovechando y maximizando la inteligencia y flexibilidad en las redes de
distribuciéon de manera integrada.

Dichos eventos, tal y como presenta el ultimo informe (6th Assessment Report?) del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC de sus siglas en inglés), van
a ser cada vez mas habituales, por lo que debemos estar preparados para dar respuesta y para
resistirlos.

El proyecto pivota sobre el concepto de Resiliencia en la red de distribucién considerando no solo
eventos climaticos (agua, viento, fuego), sino también fisicos (humanos, animales, terrorismo). En esta
linea, RESISTO presenta innovaciones y nuevos desarrollos en todas las fases conceptuales de la
resiliencia (Planificacion, Respuesta, Recuperacién y Adaptacidn).

Para poder dar respuesta a dicho reto, en RESISTO se han definido los siguientes 5 objetivos:

01: Desarrollar una herramienta de evaluacion de riesgos y vulnerabilidades de la red eléctrica
de distribucion con diversos horizontes temporales,

02: Desarrollar y aplicar toda la tecnologia necesaria para aumentar la capacidad de
monitorizacién, control de la red eléctrica de distribucién y zona de influencia.

03: Optimizar el uso de la infraestructura, mejorando su aprovechamiento, eficiencia y
seguridad.

04: Aplicacion de los avances en el campo de digitalizacién mediante 10T, drones inteligentes y
autonomos, plataformas cloud, Inteligencia Artificial (IA) y sistemas de visualizacién 3D.

05: Demostrar los desarrollos mediante la implementaciéon y validaciéon de prototipos en un
area piloto real

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados anteriormente se han definido 7 paquetes de trabajo.

PT1: Gestion.

PT2: Arquitectura; Casos de Uso.

PT3: Riesgosy vulnerabilidades; Plataforma Cloud.

PT4: Identificacion y localizacion de eventos: Aplicacion de 1A y Robots aéreos.

PT5: Mitigacion y recuperacion para aumento de la capacidad de red: DLTR, Smart-Substations, Self-
healing (inteligencia distribuida).

PT6: Demostracion en campo.

PT7: Diseminacion.

Respectivamente, PT1, PT6, y PT7 estan orientados a la maximizacion de los recursos a través de la
mas cuidadosa gestion del proyecto, el testeo y demostracion de toda la innovacién generada a lo

2 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/
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largo del proyecto mediante prueba piloto en el demostrador, y la diseminacién de todos los resultados
generados a través de una gama de medios de comunicacién cuidadosamente seleccionada.

Por otro lado, PT2, sera un paso clave donde se definiran cuidadosamente todas las especificaciones
y las arquitecturas necesarias con el fin de simplificar la integracion global de todas las tecnologias
que abarca este proyecto, y asegurar en la medida de lo posible el éxito del proyecto.

Los demas paquetes de trabajo se han confeccionado exclusivamente para abarcar las diferentes fases
de la resiliencia mencionadas anteriormente y asi asegurar su consideracion en detalle. De esta forma,
PT3 coincidira con la fase de planificacion (desarrollando la plataforma de anélisis de riesgos y
vulnerabilidades), PT4 con la fase de Deteccién (que se dedicara a introducir todo lo respectivo a la
parte de sensorica y monitorizacion desarrollada, asi como el desarrollo de algoritmos y aplicacién de
IA), y PT5 con la fase de recuperaciéon/mitigacién (Donde se integraran y se desarrollaran soluciones
combinadas para responder de la forma mas automatizada posible a las potenciales interrupciones que
puedan ocurrir).

Adicionalmente, RESISTO quiere convertirse en un proyecto FARO y referencia en el campo de la
resiliencia de la red eléctrica, potencialmente aplicable a otras infraestructuras criticas. Por ello, el
proyecto tiene un plan de difusién y comunicacion relevante, con el fin de asegurar que los desarrollos
lleguen al maximo publico posible, incluyendo industria, investigadores y ptiblico en general.

1.5. Descripcion del proyecto.

A. Descripcion del proyecto subvencionable.

A.1 Objetivos Generales del proyecto

El proyecto RESISTO tiene como objetivo principal aumentar la resiliencia de la red eléctrica para poder
minimizar el impacto de los eventos climaticos extremos, y otros riesgos relacionados, en el servicio al
ciudadano; aprovechando y maximizando la inteligencia y flexibilidad en las redes de distribucion.

Dichos eventos, tal y como presenta el ultimo informe (6th Assessment Report3) del Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico de las Naciones Unidas (IPCC de sus siglas en inglés), van
a ser cada vez mas habituales, por lo que debemos estar preparados para dar respuesta y estar
preparados para resistirlos.

El proyecto pivota sobre el concepto de Resiliencia en la red de distribucién considerando no solo
eventos climaticos (agua, viento, fuego), sino también fisicos (humanos, animales, terrorismo).

En esta linea, RESISTO presenta innovaciones y nuevos desarrollos en todas las fases conceptuales de la
resiliencia (Planificacion, Respuesta, Recuperacion y Adaptacién). Dichas actividades se presentan a
continuacion.

- Planificacién: a través de prediccion y prevencion (usando una herramienta ya desarrollada) para
detectar las zonas con mayor riesgo ante ciertas condiciones climaticas; y aprovechando las
herramientas de prediccién climatica. Analisis de potenciales riesgos por acciones fisicas (animales,

3 IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.
L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M. I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J. B. R.
Matthews, T. K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press. In Press.
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humanos, otros). Se contempla aqui el empleo de robots aéreos para la generacién de datos e
imagenes que puedan emplearse en los modelos que se utilizan en planificacion.

- Respuesta: La fase de responder incluye en si misma la Deteccion. Para la deteccidn, se plantea una
opcion en diferentes fases; deteccion aproximada a través de la disrupcion en la red eléctrica y la
sensorica cercana (IoT); esta deteccidn, informara a drones para que vayan a observar y determinar
con exactitud el lugar de ocurrencia. Se contempla el empleo de robots aéreos para minimizar el
tiempo para la deteccién de posibles causas de fallos en las lineas eléctricas, para comprobar avisos
obtenidos con otros métodos, o incluso para detectar condiciones en las lineas que puedan dar
origen a fallos. Ademas, se aplicardn métodos avanzados de sistemas 3D para la creacién de mesas
virtuales de decisidn sobre las actuaciones de respuesta y mitigacion a realizar.

- Recuperacién: La parte de recuperacion/mitigacion, puede incluir varias lineas de trabajo entre
ellas el uso del DTLR (Dynamic Thermal Line Rating) en la optimizacién de los flujos de potencia
empleados en los algoritmos de reconfiguraciéon automatica de la red eléctrica ya desarrollados,
para asegurar el suministro, aislando la falla de manera automatica. Ademas, el uso de las renovables
(para poder contribuir a la estabilidad y seguridad de red; no solo a través de flexibilidad sino
también a través de nuevas funcionalidades como el “Black-Start” o “Grid-Forming”.

- Adaptacion: Finalmente, todos estos eventos conllevan aprendizajes que ayudan a mejorar la
resiliencia; haciendo de la red un sistema mas seguro cada vez. Se contempla el uso de robots aéreos
para generar datos e imagenes que puedan emplearse en los métodos de aprendizaje automatico.
En esta accion también se incluye el analisis en la planificacién y adaptacién de los equipamientos,

a través del gemelo digital en 3D de la red eléctrica, que permita facilitar la visualizacién y
entendimiento del impacto de las decisiones y actuaciones.

Para poder alcanzar el reto definido en el objetivo, se han especificado algunos objetivos técnicos
principales que estan vinculados entre si:

- El primer objetivo consiste en desarrollar una herramienta de evaluacion de riesgos con
diversos horizontes temporales, necesaria para la identificar los potenciales riesgos en la red
eléctrica a corto plazo (dias), permitiendo implementar sistemas de deteccién y alerta temprana, o
largo plazo (afos), con el fin de poder tomar medidas preventivas con el fin de reducir la
probabilidad de ocurrencia y/u ofrecer herramientas de mitigacidn.

- El_segundo objetivo consiste en desarrollar y aplicar toda la tecnologia necesaria para
aumentar la capacidad de monitorizacién y control de la red eléctrica de distribucion (sus
diversos elementos) y sus alrededores, de manera que cumpla la funcién de estructura basica de
suministro energético, pero también de suministro de datos y de interacciéon, como vector de
informacién; con el fin de hacer de ésta una herramienta mas de informacién de riesgos ambientales
y ser un “first responder”.

- El tercer objetivo pretende optimizar la capacidad de la infraestructura existente y reducir al
maximo las inversiones en nueva infraestructura de red, a través de desarrollos en sistemas de
control y gestién avanzados a desarrollar en el proyecto.

- El cuarto objetivo se focaliza en la digitalizacién y uso de nuevos sensores basados en el Internet
de las Cosas (I0T) para medicién de variables ambientales, y de la aplicacion de robots aéreos, o
drones inteligentes, para validaciéon y comprobacion de ciertos avisos recibidos, para minimizar el
riesgo personal y reducir el tiempo de respuesta, el desarrollo de algoritmos potenciados con IA
para llevar a cabo una gestion de los riesgos mas eficiente, y sistemas de visualizacién 3D para
facilitar a los responsables de control la tarea de identificacion.

- El quinto objetivo consiste en demostrar los desarrollos mediante la implementacion y
validacion de prototipos en diversas areas piloto que presenten una diversidad de casos de uso
y aplicaciones.
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Cabe resaltar que un objetivo no técnico, general del proyecto, es el desarrollo de tecnologias y sistemas
escalables y replicables, porque se considera que los resultados del proyecto RESISTO impactan a
todas las redes de distribucion no sélo a nivel nacional sino internacional.

A.2 Objetivos Especificos del proyecto

Con el fin de cumplir dichos objetivos generales del proyecto se han definido unos objetivos especificos
(OE). Los objetivos especificos se centran en desarrollar la tecnologia, soportada en hardware (HW) y
software (SW), requerida para dar respuesta a los objetivos generales presentados anteriormente.

La prioridad del proyecto RESISTO va orientada a que los resultados sean tangibles y medibles, por lo
que se han definido algunos indicadores que permiten cuantificar su impacto (KPIs). A continuacién, se
describen los objetivos cientificos y tecnoldgicos.

- Aumentar observabilidad de la red.

RESISTO creara un nuevo paradigma en el disefio y monitorizacién de la red eléctrica, aumentando su
observabilidad mediante la instalacién de sensores clave en la prediccidn y deteccion de fallos en la red,
asi como el desarrollo de metodologias y herramientas de software enfocadas al soporte a la decisiéon
de los centros de control de la red.

KPIs:

o Integracion sensores DTLR >40
o Desarrollo de plataformas de visualizaciéon: >1

- Incrementar el conocimiento situacional.

Se creara una infraestructura donde ademas de integrar toda la informacién necesaria existente sobre
la zona de estudio, se implementara una red de sensores, robots aéreos auténomos y dispositivos tales
como camaras térmicas y de televigilancia que permitiran dar cobertura IoT total a la zona, dando
posibilidad a su completa monitorizacién e incremento del conocimiento acerca de su estado.

KPIs:

Ampliacion de la cobertura IoT de la zona = de 50% a 100%
Robots aéreos: integracion de una flota de seis unidades: tres de tipo multi-rotor para
inspecciones detalladas y tres de tipo convertible en ala fija para operar a larga distancia
Integracion de informacidn satelital a través de Sentinel/ECMWF /Copernicus, EFFIS.
Integracion de camaras térmicas >5

o Integracién camaras de televigilancia>15

- Aumento de la resiliencia.

Otro principal objetivo de RESISTO es el aumento de la resiliencia de la red eléctrica, a través de la
deteccion de vulnerabilidades y riesgos de la red mediante el analisis de eventos extremos que puedan
ocurrir a largo plazo, y la aplicacién de medidas correctoras frente a vulnerabilidades y riesgos
detectados (e.g. Fuegos, vientos extremos e inundaciones). También se realizard una constante
monitorizacidn y prediccion de los riesgos a corto plazo a través de la sensérica integrada y cAmaras y

del software desarrollado, que permitira a los centros de control eléctricos anticiparse a potenciales
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eventos disruptores y activar los protocolos de actuacién pertinentes para abordar los potenciales
problemas con la mayor prontitud y rapidez posible.

KPlIs:

o Reduccion de métricas FLEP4: > 15%

- Facilitar las tareas de Operacion y Mantenimiento (0&M) de la red eléctrica, reduciendo asi la
probabilidad de fallo de la red, especialmente ante situaciones de emergencia.

Mediante la instalacién de sensorica, cAmaras térmicas y de televigilancia, se permitira el desarrollo de
algoritmos de deteccién temprana de fallos en la red que facilitaran las tareas de O&M gracias a la
deteccién temprana de anomalias en subestaciones y centros de distribuciéon basadas en deteccién
termografica y lectura de frecuencias de la red. Gracias a estas lecturas se facilitara el mantenimiento
preventivo de elementos clave como son los transformadores, evitando riesgos de sobrecalentamiento
y mal funcionamiento de los mismos. Igualmente permitiran optimizar la operaciéon de la red ante
situaciones de emergencia.

KPIs:

o Aumento de precision en localizacion de fallos en transformadores y faltas de la linea: > 20%.
o Disminucidn de faltas provocadas por anomalias en transformadores: Disminuira en mas de
10%

- Adopcion de tecnologias comunitarias estandarizadas.

Se adoptaran las TIC desarrolladas por la Unién Europea, las cuales se estan potenciando para su uso
comunitario, para impulsar la cadena de valor europea existente.

KPIs:

o Integracion de datos de plataformas y tecnologias estandarizadas por la UE:
ECMWF /Copernicus, EFFIS, Galileo/EGNOS

- Potenciar la conversion del entramado de sensores de la red eléctrica en un elemento clave en
la deteccion de riesgos y “first responder”.

Dado el gran potencial de la infraestructura a implementar en RESISTO, esta no sélo se podra utilizar
para prever y monitorizar los riesgos de la red, sino que se potenciara su uso como ‘first responder’ ante
las autoridades competentes de la zona, aportando informacién valiosa para detectar otros riesgos que
puedan afectar a la naturaleza o a la sociedad.

KPIs:

o Una REST API a disposicion de usuarios adheridos al plan.

4
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- Incrementar la capacidad operacional disminuyendo las dreas afectadas, dando soporte a la
toma de decisiones.

Gracias al entramado del proyecto y toda la tecnologia puesta en marcha, se pondra a disposicidn de los
responsables y gestores de la red, una serie de recursos que marcaran un antes y un después en la
deteccion de eventos disruptores de la red eléctrica. Esto hara que, mediante el incremento en la rapidez
de actuaciéon ante potenciales eventos, se disminuyan las areas afectadas, necesitando una menor
cantidad de recursos para mitigar los impactos y por tanto aumentando la capacidad operacional de los
organismos competentes.

KPlIs:

o TIEPI total (fuerza mayor incluida) *: Reduccién > 13%
NIEPI: Reduccién > 10%

- Incremento de la capacidad de respuesta mediante la reducciéon de tiempos de deteccion de
riesgos y peligros inminentes.

Gracias a la anticipacion frente a los eventos disruptores, se disminuirdn los tiempos de respuesta frente
a las potenciales consecuencias, al tener preparados los protocolos de actuaciéon para actuar en el
momento 6ptimo. Ademads, se ganara tiempo gracias a la monitorizaciéon y deteccién automatica de
fuentes de riesgo mediante sensores 10T, algoritmos predictivos y robots aéreos inteligentes, al
adelantarse siempre al primer aviso humano que pueda haber en un evento disruptor.

KPIs:

o Reduccién de tiempo de acciéon medio en 50%.

- Incremento del impacto del proyecto mediante la apertura de informacion detallada de la zona
a las autoridades competentes.

El desarrollo de este proyecto impactara no solo a nivel de la red eléctrica, sino de todos aquellos
elementos que presentan interconexion con la misma (infraestructuras criticas a las que la red provee
de energia), y en el ambito territorial con el area que esta ocupa (al actuar como un “first responder”
frente a eventos extremos, o facilitarse conexiones abiertas con entidades responsables de seguridad y
proteccién). Ademas, parte de la infraestructura IoT integrada en el parque, podra ser utilizada por los
organismos competentes del parque a la hora de instalar sensores IoT mediante LoRaWAN.

KPlIs:

Interconexion con EFFIS

Apertura de datos a través de API para consumo de las entidades de proteccién competentes.
o Puesta a disposicion de los organismos competentes los gateways LoRaWAN instalados en

el area de estudio.

A.3 Actuaciones para el desarrollo del proyecto

Se han definido las siguientes actuaciones, para maximizar y asegurar el cumplimiento de los objetivos
definidos previamente.
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- Adopcion de plataforma de andlisis de riesgos 0OS (GridWatch) y adaptacion a los
requerimientos del proyecto. Arquitectura de plataforma base.

Definicion de arquitectura necesaria para el intercambio de datos e interacciéon entre todas las
tecnologias incluidas. Modificaciones en la herramienta, tales como definicién de bases de datos,
acoplamiento de nuevos médulos de monitorizacién, informacién satelital y de prediccidn del riesgo
(nuevos riesgos a incluir) e implementacidon de API REST para facilitar interaccién entre tecnologias.

- Integracién de informacion satelital.

Creacion de modulos enfocados a la conexidn, solicitud y descarga de informacién de las plataformas
satelitales seleccionadas, asi como su integracién en el sistema base desarrollado.

- Definicion de conjunto de sensores tutiles para la monitorizacion de riesgos de la red de
distribucion eléctrica, y optimizacién de ubicacion.

Se han de definir y seleccionar los sensores 6ptimos para la monitorizacion y forecast de los riesgos
medibles en la red eléctrica (lineas, CDs, subestaciones), asi como la determinacion de su ubicacion clave
dentro de la red, distribucién y espaciado.

- Definicién de seleccién, posicionamiento, e integracion de estaciones meteoroldgicas para
aumentar la precision de los algoritmos basados en datos climdticos, y optimizar la
planificacion de los vuelos de la flota de robots aéreos.

Se han de seleccionar las estaciones meteoroldgicas a integrar en la zona de estudio, asi como definir su
posicionamiento en la zona de estudio para dar la mayor cobertura y fiabilidad posible a los algoritmos
dependientes. Las estaciones climaticas daran también cobertura a la informacién requerida por los
robots aéreos sobre la velocidad y direcciéon del viento para la planificacién de los vuelos y la
optimizacion de la flota.

- Integracion de Gateways LoRaWAN para establecer la red IoT. Configuracion y optimizacion de
la ubicacion.

Para la recogida de datos IoT se implementaran a lo largo de la zona piloto una serie de Gateways
basados en tecnologia LoORaWAN que posteriormente se conectaran con la base de datos principal y
haran un volcado de datos.

- Propagacion de sensores IoT LoRaWAN a lo largo del piloto.

Para la monitorizacion de la red, se utilizaran sensores con comunicaciones LoRaWAN que trasmitiran
en tiempo real los datos recogidos a los gateways previamente colocados.

Se estudiaré la conexion LoRaWAN de las diferentes estaciones meteorologicas y sensores de la red, los
cuales apoyaran las predicciones realizadas por la herramienta de riesgo (mediante la
retroalimentacion de la Inteligencia Artificial de la plataforma).

- Integracion de Cadmaras de vigilancia climadtica.

Se ubicaran una serie de caAmaras provistas de un sistema de rotaciéon 3602 que actuaran de sistema de
vigilancia de riesgos. Estas camaras podran contribuir a la deteccién instantanea de incendios,
validaciéon de eventos climaticos extremos como inundaciones o los efectos causados por vientos
extremos.
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- Desarrollo de médulo de integracion de datos IoT para monitorizacion.

Se han de estructurar los datos recopilados por todas las fuentes de datos accesorias para su posterior
procesado y guardado temporal.

- Implantacién de cdmaras térmicas para la deteccién de anomalias en subestaciones y centros
de distribucion.

Definicidn de localizacién de cAmaras térmicas, integracion en el sistema, y conexioén con la plataforma
base para la deteccién temprana de anomalias y malfuncionamiento de los trasformadores eléctricos y
el establecimiento de alarmas que faciliten la Operaciéon y Mantenimiento de los mismos.

- Desarrollo de médulo de deteccion de fuegos en la plataforma central.

Este mdédulo se desarrollard para adherirse a la plataforma principal de riesgos. Esta actuacién
considera:

Conexion con EFFISS para primera identificacion de riesgo.
EFFIS también puede aportar mapas de identificacién de combustible, y otros recursos,
indices convenientes/necesarios para la aproximacion de lugares de mayor riesgo.

o Lainformacién suministrada por los sensores IoT puede corroborar la informacion provista
por EFFIS.

o Integracién de camaras térmicas para deteccion de anomalias (sobrecalentamientos y mal
funcionamiento) en los equipos de subestaciones y centros de distribucion.

o La deteccion de fuegos por el propio sistema desarrollado en RESISTO presenta
potencialidad de comunicacion bidireccional con el sistema EFFIS para volcar la informacién
generada a la plataforma (deteccién de incendio, estado, area afectada, etc.).

o Comunicacién con drones para verificacién del evento y monitorizacién de area.

- Investigacion, disefio e integracion de los robots aéreos.

Se investigara y desarrollara una arquitectura parala flota de robots aéreos heterogéneos (multirotores

y convertibles) que integrara algoritmos novedosos para la generacidén automatica de planes de vuelo
que minimicen el tiempo de localizacidn precisa de los fallos en la red a partir de las estimaciones de los
sensores [0T. Asimismo, se implementaran en los robots aéreos algoritmos, basados en técnicas de
inteligencia artificial, para que sean capaces de seguir automaticamente las lineas eléctricas y aterrizar
en bases de recarga a partir de la informacion local de los sensores a bordo (cdmaras y LIDAR).

- Implementacion de médulo de recomendaciones de reconfiguraciéon de lineas acoplado con
optimizacién DTLR.

Se aplicara un sistema de recomendacion de reconfiguracion de linea (Self-healing) basado en un flujo
de potencia de las lineas disponibles en caso de fallo de alguna de las lineas. Este estara potenciado con
un calculo dindmico DTLR para la optimizacidn total de la capacidad de carga de la red, y asi una mejor
distribucién del flujo energético en funcion de la capacidad real de la linea.

5 https://effis.jrc.ec.europa.eu/
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- Implementacién de monitorizacion de fallos e interrupciones y aplicacién de “machine-
learning” para deteccién precisa de la ubicacion del fallo en la linea.

Enfocado a monitorizacién de la red, se aplicard un algoritmo capaz de detectar, en caso de interrupciéon
de linea, el punto aproximado donde se produjo la falta, para ahorrar asi tiempo de revisién, y poder
actuar mas eficientemente.

- Incorporacién de tecnologia de visualizacion 3D en la toma de decisiones

Con el fin de dar soporte avanzado y visualizar el impacto de las recomendaciones para las operaciones
de mitigacion de los eventos, se creard una mesa de emergencia con visualizaciéon 3D de los eventos y
de sus potenciales soluciones (en base a la informacién de la plataforma y los sensores). Ademas, dicho
gemelo digital se usara para el andlisis y planificacién de actuaciones en un tiempo largo.

- Fase de testeo operacional

Se aplicaran todas las innovaciones en un piloto demostrador de la red de distribucién eléctrica en el
Parque Nacional de Dofiana, con el fin de validar en un caso real y de aplicacién las innovaciones
desarrolladas durante el proyecto.

- Integracion de médulos validados en las plataformas de gestion propias de E-distribucion.

Una vez completada la fase de testeo, tras haber validado el correcto funcionamiento de los diferentes
modulos, se adoptaran aquellos que presenten total funcionalidad, e integraran dentro de las
plataformas de gestion y monitorizacion (SCADA, etc.) propias de e-Distribucién.

A.4 Justificacion de encaje y tipologia de proyecto

El proyecto RESISTO, como presentado anteriormente, responde a los requisitos y tematicas indicados
en la convocatoria, puesto que sus actuaciones se hacen uso principal de varias de las tecnologias
digitales propuestas tales como Robética (uso de robots aéreos o drones inteligentes para monitoreo y
observacion de las lineas eléctricas y su entorno, y autodeteccion de eventos con cdmaras especializadas),
Internet de las Cosas (10T) (adquisicion de datos a través de nuevos sensores basados en IoT para
condiciones climdticas, y su comunicacion a través de LORAWAN) , Inteligencia Artificial (uso de técnicas
basadas en Machine Learning para predecir el comportamiento de la red eléctrica basado en las medidas
y datos adquiridos, y técnicas de IA para tratamiento e identificaciéon de imdgenes ), y de otros de una
manera mas transversal tales como Computacién en la nube, Tecnologias de procesamiento masivo
de datos e informacidon (Desarrollo de plataformas en la nube para el tratamiento y aprovechamiento
de toda la informacién adquirida por todos los sistemas de monitorizacion aplicados; ayudando a la toma
de decisiones) y Ciberseguridad (sistemas de seguridad y proteccion de los datos y la informacién).

RESISTO presenta innovaciones y actuaciones directamente dando respuestas a los retos que de la
sociedad, como son la mitigacion de los efectos de los eventos extremos climaticos debidos al cambio
climatico y la seguridad del servicio a los ciudadanos; a través del desarrollo de nuevas plataformas
online y en la nube para la deteccion de riesgos, identificacién de eventos y anomalias y correccién de
estos gracias a los avances en el campo de la digitalizacion del sistema, permitiendo automatizar y
simplificar dichos procesos.

Adicionalmente, el proyecto se encaja en la tipologia de “investigacion industrial”, puesto es un
proyecto donde se van a adquirir y aplicar nuevos conocimientos a través del disefio y creacién de
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nuevos componentes para la digitalizacion de la monitorizacion y control de seguridad de la red
eléctrica en entornos naturales criticos. Dentro del proyecto se van a desarrollar nuevas aplicaciones
de los robots aéreos para poder hacer seguimiento de las lineas eléctricas, se van a obtener nuevos
modelos matematicos y aplicar métodos de inteligencia artificial para identificar el comportamiento
normal del sistema pudiendo ayudar a detectar cuando algiin evento puede ocurrir; ademas de a través
del desarrollo de nuevas pasarelas (“Gateway”) que permita la centralizacion de los datos provenientes
de los sensores IoT de la zona usando LoRaWAN, como medio de comunicaciéon inalambrico, que
permite facilitar la integracién de toda dicha informacién y datos. Finalmente, dichas innovaciones y
prototipos de hardware y software se van a validar en un piloto - demostrador en lineas aéreas de la
red de distribucion eléctrica de e-Distribucion.

B. Descripcion del producto o solucion tecnologica.

B.1 Descripcion de la innovacion del proyecto (Solucion tecnoléogica)

B1.1. Innovacion 1 - Flota de robots aéreos inteligentes para validacién automadtica de avisos
reduciendo riesgos para los operarios y minimizando el tiempo de respuesta

B1.1.1 Estado del arte

Dentro del ambito de las lineas eléctricas de transmision en el sector energético se ha identificado un
interés creciente en investigar el potencial uso de robots para automatizar diversas tareas al objeto de
ejecutarlas de manera mas eficiente y reduciendo los riesgos para los operarios.

En este contexto, en el estado del arte, se han identificado trabajos de investigacion relativos a tareas de
inspeccién y mantenimiento de las lineas eléctricas empleando diversos robots que se desplazan por las
propias lineas. Se pueden encontrar diversas revisiones del estado del arte en técnicas para la
inspeccidn de lineas eléctricas mediante este tipo de robots en [1], [2]. En [3] se presenta el disefio de
un robot para la sustitucidn de aisladores, separadores, amortiguadores y otros elementos junto con la
planificacién de movimientos correspondiente a esas operaciones. Solamente se ha desarrollado a nivel
de prototipo y se ha probado con una linea operando a 220 V. Asimismo, en [4] se describe el disefio
mecanico de un robot trepador para la inspeccion de lineas de transmision de alto voltaje basado en un
mecanismo auto-balanceado de brazo dual. Otro desarrollo de un robot teleoperado disefiado para el
mantenimiento preventivo de lineas de alta tension se presenta en [5]. Se trata del robot denominado
Expliner, que se construyd a nivel de prototipo con la movilidad necesaria para desplazarse por las
lineas eléctricas sorteando diversos dispositivos como separadores y amortiguadores para labores de
inspeccidon. También con el objetivo de automatizar la inspecciéon de lineas se desarroll6 el sistema
MoboLab [6] disefiado para navegar entre dos torres de tension evitando aisladores, esferas de aviso,
amortiguadores y separadores. Los autores implementaron el modelo a escala del sistema que estaba
compuesto por tres brazos robdticos. Asimismo, el robot LineScout [7] también se disefié para navegar
por la linea evitando los dispositivos instalados en esta. Tenia la capacidad de moverse a lo largo de
diferentes ejes y de ajustar su forma en tiempo real a distintas configuraciones de linea. Su geometria
estaba disefiada para evitar obstaculos mediante seis secuencias posibles de maniobras como minimo y
podia operar con la linea en tensién desde una distancia de 5 kildémetros. También en el ambito de la
inspeccidn, en [8] se presenta un método basado en técnicas de vision artificial para la deteccion de
roturas en separadores usando camaras. Se emplean tres pasos: se detecta el separador en la region de
interés, se hace un analisis morfolégico para extraer caracteristicas de la imagen y se hace un analisis
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de conectividad para detectar posibles roturas. En [9] también se analiza el uso de camaras para su
aplicacion en la inspeccion de lineas eléctricas. En particular se examina la posibilidad de efectuar
detecciéon remota de dispositivos defectuosos en lineas de transmisién eléctrica mediante cdmaras
visuales, infrarrojas y ultravioleta, indicAndose la posibilidad de detectar defectos en aisladores con
estas ultimas.

Por otro lado, en los dltimos afios se han empezado a aplicar aeronaves no tripuladas, popularmente
conocidas como drones, a la inspeccion de lineas eléctricas. Por ejemplo, en [10] se emplea una aeronave
no tripulada tipo multirotor para la inspeccién de lineas concluyéndose que la precisién de movimientos
de este tipo de aeronave es adecuada para hacer una inspeccién visual eficiente. También se han
empleado otras tipologias de aeronaves no tripuladas para la inspeccién: un vehiculo que cuelga de la
linea [11], ala fija [12], VTOL [13], y aeronaves con capacidad de aterrizar sobre las lineas [14].
Asimismo, en [15] se evaluia la posibilidad de hacer el seguimiento de lineas aéreas desde aeronaves no
tripuladas usando vision artificial. Incluso hay una publicacién muy reciente que describe los avances
en el proyecto de investigacion europeo AERIAL-CORE [16] en el que se pretende abordar la instalacion
de diversos dispositivos en las lineas mediante robots aéreos.

Sin embargo, en el estado del arte no se ha encontrado ningtin sistema compuesto por miultiples robots
aéreos para la inspeccion de lineas eléctricas o para la localizacion precisa de fallos en la red en tiempo
minimo desde que se produce dicho fallo. En el mercado hay un amplio abanico de estaciones de mando
y control en tierra disponibles; sin embargo, suelen estar pensadas para conectarse a un Unico robot
aéreo, y la gran mayoria no liberan su cddigo fuente para poder realizar modificaciones, lo cual
imposibilita o dificulta enormemente la gestién de operaciones que involucren multiples robots aéreos.
En el mundo militar, y debido a la gran diversidad actual de plataformas y fabricantes, la OTAN cre6 el
STANAG 4586, una interfaz estdndar para las estaciones de control de aeronaves no tripuladas, con el
objetivo de facilitar su interoperabilidad. Por el contrario, en el mundo civil no existe una iniciativa
similar. Ademas, otro factor clave para el desarrollo de este tipo de operaciones es facilitar la
automatizacion de los procesos en cuanto a la planificaciéon de los vuelos, pero ademas de tener en
cuenta factores de optimizacion tales como el tiempo y el espacio, también hay que considerar el riesgo
de las operaciones. Para permitir la integracion segura de las aeronaves no tripuladas en el espacio
aéreo civil, la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) ha elaborado un nuevo marco normativo
centrado en las operaciones y basado en el riesgo, en el que las autorizaciones se obtienen en funcidon
de una metodologia de evaluacion de riesgos llamada SORA. Dicha metodologia se debe combinar con
la planificacién de las rutas para disponer de un espacio aéreo eficiente y seguro.

Por tanto, no se han encontrado soluciones basadas en multiples robots aéreos para la inspecciéon de
lineas eléctricas en paralelo ni para localizar fallos en la red en el menor tiempo posible aprovechando
las capacidades del equipo de robots. Esto se debe principalmente al gran reto tecnoldgico que supone
implementar un sistema automatico que lleve a cabo una tarea realizada hasta ahora de forma
totalmente manual en la que las condiciones operativas y ambientales son muy variables.
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B1.1.2 Avance del proyecto

A la vista del estado del arte analizado, el sistema robético de este proyecto presenta un gran nivel de
incertidumbre y un riesgo elevado al tratarse de una tecnologia pionera y sin precedentes en la fase de
localizacién de fallos en las lineas aéreas eléctricas. Se trata de la automatizacion, por primera vez, de
una tarea que se ha realizado siempre por parte de operarios mediante vehiculos terrestres. Ello
requiere de un sistema de percepcion inteligente en base a los sensores de la plataforma robética y de
un motor de inteligencia artificial para la toma automatica de decisiones de cara a minimizar el tiempo
que tarda la flota de robots aéreos en localizar un fallo en la red en base a la informacién proporcionada
por la plataforma de deteccién de riesgos climaticos, vulnerabilidades, optimizacién de carga y
recomendaciones/reconfiguracion. Lograr esto mediante una flota de robots aéreos en exteriores en el
entorno de las lineas eléctricas bajo distintas condiciones meteorolédgicas y de iluminacién supone un
reto tecnolégico muy superior a los que se encuentran en sistemas robéticos que se desplazan sobre las
lineas eléctricas o en sistemas de inspeccion de lineas aéreas que emplean una sola aeronave.

Asi, el sistema robético que e-Distribucion pretende investigar y desarrollar con el presente proyecto
proporciona una soluciéon novedosa y eficiente en este campo, y permite abordar las limitaciones que se
enumeran a continuacion:
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- Este sistema robotico sustituye un enfoque basado en vehiculos terrestres conducidos por
operarios que se lleva a cabo en unas condiciones complicadas empleando a menudo rutas en
mal estado bajo condiciones meteoroldgicas adversas, por lo que se hace de forma lenta y poco
eficaz.

- Dificultad para aplicar la tecnologia existente de inspeccién para la busqueda y localizacion
optima de fallos en la red. Existen robots aéreos para el proceso de inspeccién, pero ninguno de
estos sistemas, debido a sus caracteristicas y a la tecnologia que emplean, es adaptable a una
configuracién en equipo con capacidades de percepcion y toma de decisiones inteligente.

- Problemas en caso de condiciones meteoroldgicas desfavorables. Este sistema robético
automatizado reemplaza la tarea de los operarios, la cual actualmente tiene una fuerte
dependencia con las condiciones climaticas y del terreno, pudiendo poner en riesgo la vida de
los operarios y/o retrasando el tiempo de deteccion de los fallos. El sistema a desarrollar sera
robusto frente a esas condiciones que se pueden modelar como perturbaciones. Ademas, las
estaciones meteorologicas instaladas en la red proporcionan informacién acerca de la fuerza y
direccion del viento en diversas localizaciones que sera utilizada por el sistema de toma de
decisiones inteligente de la flota de robots aéreos para planificar la misién de forma éptima en
cuanto al consumo de energia y al tiempo de localizacién del fallo.

En base al estudio del estado del arte, se han identificado una serie de avances tecnoldgicos que se
derivan del presente proyecto y que se enumeran a continuacidn:

- Se introduce en el sector una solucién tecnolégica novedosa sin precedentes en el estado del
arte de la fase de respuesta en la cadena de resiliencia, incrementando la eficiencia del proceso
mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial para la gestiéon automatica de una flota de
robots aéreos.

- Dicha solucién permite la correcta ejecucién de las tareas de deteccion en lugares de dificil
acceso que hacen actualmente los operarios, por lo que se elimina los riesgos para el personal
cuando las condiciones meteoroldgicas son adversas.

- Las técnicas de vision artificial y los algoritmos de optimizaciéon propuestos en el proyecto
suponen un avance notable en la flexibilidad del sistema para adaptarse a distintas
configuraciones y condiciones de operacion.

B1.1.3 Aplicacién e Impacto

La flota de robots aéreos cuyo concepto se ilustra en la figura 1 permite dar soporte a tres fases de la
resiliencia. En las fases de planificaciéon adaptacion permite recopilar informacién valiosa en labores de
inspeccidn rutinarias para la predicciéon y prevencion de riesgos y vulnerabilidades, asi como para el
aprendizaje automatico basado en técnica de inteligencia artificial. Y en la fase de respuesta, ofrece un
soporte esencial en la localizacién precisa del fallo en la red en tiempo minimo con el claro beneficio que
ello conlleva para los usuarios de la red eléctrica.

La aplicacion de esta flota de robots aéreos servird para aumentar la resiliencia de la red eléctrica
mediante la optimizacion de la continuidad del servicio, lo que tiene un impacto positivo sobre los
consumidores de la red y las infraestructuras criticas. Ademas, permitira la minimizacion del riesgo para
los operarios tanto en la inspeccion rutinaria de las lineas aéreas como en la localizacion de fallos.
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Figura 1. Flota de robots aéreos heterogéneos (multirotores y convertibles VTOL-ala fija) calculan los planes de vuelo dptimos
para localizar un fallo cuya localizacion se ha estimado sobre el drea verde (1zq.); Visualizacidn de las imdgenes captadas por dos
robots aéreos equipados con cdmaras visuales y termogrdficas durante la biisqueda automdtica de un fallo (Dcha.)

B1.2. Innovacion 2 - Plataforma de deteccion de riesgos climaticos, vulnerabilidades, optimizacion
de carga y recomendaciones/reconfiguracion para decisiones apoyadas con “Machine Learning”.

B1.2.1 Estado del arte

El cambio climatico est4 incrementando la intensidad y la frecuencia de los eventos climaticos extremos,
los cuales impactan gravemente sobre infraestructuras clave como es la red de distribucion eléctrica. Es
por esto por lo que, desde el gobierno europeo, se estd fomentando el desarrollo de técnicas,
metodologias, protocolos y plataformas que permitan la mejora de los sistemas de alerta temprana,
monitorizacion y analisis de riesgos y vulnerabilidades enfocados a infraestructuras criticas, para evitar
asf consecuencias mayores provocadas por eventos disruptivos.

Desde el proyecto RESISTO se quiere dar cobertura a estos desarrollos, siempre enfocados a aumentar
la resiliencia de la red eléctrica desde varios puntos clave y a diferentes horizontes temporales, a largo
y a corto plazo.

El analisis de eventos a largo plazo se enfoca hacia la fase de planificacién, donde mediante modelos,
creando escenarios donde se evalda el comportamiento de la red frente a eventos extremos, es posible
la deteccion de vulnerabilidades y riesgos de la misma, dando lugar a los gestores de la red y equipos de
mantenimiento y operacion disefar y adoptar las medidas necesarias para minimizar los efectos
negativos de los eventos estudiados.

Por el contrario, el andlisis a corto plazo se centra en la monitorizacién constante de la red en tiempo
real, considerando informacién proveniente de sensores, y la adquisiciéon de datos de previsiones
climaticas a corto plazo, lo cual permite determinar, dado el estado de la red, su comportamiento frente
a los eventos climaticos previstos. Gracias a ello, se pueden establecer una serie de alarmas para
configurar sistemas de alerta temprana, y tomar acciones determinadas, o establecer acciones
automatizadas y/o protocolos de actuacion.
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Para ello se propone el empleo de herramientas ya existentes como GRIDWATCHS¢, mejorando los
algoritmos empleados para aumentar la precisién en la deteccion de puntos criticos de la red, mas
expuestos a los eventos climaticos, y el potencial desarrollo de efectos cascada en la misma red donde
multitud de usuarios pueden quedar temporalmente desconectados.

GRIDWATCH es una herramienta modular que se apoya en las fuentes de datos meteoroldgicas
satelitales (ECMWEF7, SENTINELS8) para la detecciéon geoespacial de eventos climaticos que puedan
suponer un riesgo para lared, identificando sus puntos criticos para cada uno de los eventos estudiados,
y activar una alerta temprana a los centros de control correspondientes a la zona de riesgo identificada,
y poder tomar asi decisiones preventivas y/o mitigadoras, reduciendo e incluso evitando las potenciales
consecuencias causadas por el evento disruptor.

B1.2.2 Avance del proyecto

- Integracion de datos IoT recopilados por los dispositivos de medicion en los moédulos de
monitorizacién y prediccion.

Esta plataforma pretende recopilar e integrar todos los datos recopilados por los sensores y cAmaras
instalados en la red para ser usados su monitorizacion, volcado de datos al médulo de machine learning.

- Méodulo de reconfiguracion de red optimizado con DTLR.

Implementacién de moédulo recomendaciones de reconfiguracion de red minimizando las zonas
afectadas, contribuyendo a facilitar la toma de decisiones por el gestor de zona.

“Dynamic Thermal Line Rating” (DTLR?), o calculo dindmico de la carga térmica de la linea, figura 2, es
un concepto muy estudiado en los dltimos afios que presenta una serie de ventajas en su aplicacion en
los algoritmos de optimizacion de carga de las lineas eléctricas. La aplicacion del DTLR permite la
optimizacion de la carga de la linea eléctrica

segun las condiciones previas medidas y las % % %

condiciones ambientales, permitiendo un —— ot =

mayor o menor flujo de potencia segun ‘—L avoided grid congestion
dichas condiciones. Esto, en el caso de una S B
reconfiguracion de emergencia de la red L . \
eléctrica, permite saber qué lineas estarian \—— --------- ‘
disponibles, y su margen de carga @ @@

disponible, usadndolas para derivar el flujo

eléctrico correspondiente a puntos criticos (alto

rlesgo 0 de fa]la eléctrlca)’ a través de lineas no Figura 2. Contribucién clave del DTLR a la distribucion eléctrica
afectadas por el evento disruptor.

6 https://www.youtube.com/watch?v=bvWEwnPQaCo

7 https: //www.ecmwf.int/

8 https://sentinel-weather.com/

9 https://www.irena.org/-

CE4C516895E7749FD495C32C8B818112D7C



https://www.youtube.com/watch?v=bvWEwnPQaCo
https://www.ecmwf.int/
https://sentinel-weather.com/
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jul/IRENA_Dynamic_line_rating_2020.pdf?la=en&hash=A8129CE4C516895E7749FD495C32C8B818112D7C
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jul/IRENA_Dynamic_line_rating_2020.pdf?la=en&hash=A8129CE4C516895E7749FD495C32C8B818112D7C
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jul/IRENA_Dynamic_line_rating_2020.pdf?la=en&hash=A8129CE4C516895E7749FD495C32C8B818112D7C

INTERNAL

VICEPRESIDENCIA
SEGUNDA DEL GOBIERNO.

GomERNG SECRETARIA DE ESTADO

DEESPARA  MINISTERIO DE DIGITALIZAGON ‘
DEASUNTOS ECONOMICOS EINTEUGENCIA ARTIFCIAL °

Y TRANSFORMACION DIGITAL
Financiado por la Unién Europea Plan de Recuperacién,
NextGenerationEU Transformacion y Resiliencia

Ademas, el calculo del DTLR en la red eléctrica, ofrece optimizar la capacidad de la red, lo cual reduce la
necesidad de una mayor infraestructura eléctrica en caso de requerirse una mayor capacidad en la linea.

- Integracion de Inteligencia Artificial mediante aprendizaje automdtico para mejorar las
predicciones y recomendaciones que la herramienta ofrece, asi como la implementacién de un
médulo de localizacion del punto de fallo.

Se pretende la aplicacion de técnicas de Machine Learning (ML) a la plataforma desarrollada para el
desarrollo y mejora de multiples aspectos en la monitorizacién del sistema y prediccién de eventos a
corto plazo, como se ilustra en la figura 3, y con las siguientes caracteristicas:

o Incremento de la precisién en la prediccion de riesgos de la red mediante el aprendizaje
automatico a través de eventos pasados.

o Deteccion de la localizacion de faltas ocurridas en la linea, mostrando una prediccion de
la localizacidn del fallo basada en lecturas medidas desde el punto de alimentacién. Con
las medidas de los sensores se estima donde se ha producido la falta, se traslada a
coordenadas, realizandose la coordinacién con los drones auténomos. El margen de
error de la estimacidn realizada depende del tipo de faltas (<5%, punto y tipo de falta).

o Integracién de la informaciéon aportada por las cadmaras térmicas que permitira
monitorizar y crear alertas frente a anomalias y malfuncionamientos en
transformadores permitiendo informar en tiempo real sobre su estado de salud.

o Integracion de las cAmaras climaticas que permitirda monitorizar las areas criticas y crear
alertas sobre eventos extremos que sobrepasen limites establecidos, informando en
tiempo real del estado del evento detectado.

S

Figura 3. Plataforma de visualizacién de riesgos (Izq.); Visualizacién 3D de las lineas eléctricas (Dcha.)

B1.2.3 Aplicacién e Impacto

Una plataforma de deteccion y gestion de riesgos climaticos, que permita abordar y/o dar soporte a las
4 fases conceptuales de la resiliencia, desde la planificacion (Prediccidn y prevencién de riesgos y
vulnerabilidades), ayudando en la respuesta (Deteccion de fallos), en la recuperaciéon (ofreciendo
recomendaciones de reconfiguracion de emergencia 6ptima de la red con las lineas disponibles), y
adaptacion del sistema a las nuevas condiciones (mediante la introduccién del aprendizaje automatico
y la inteligencia artificial).
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Se pretende que la aplicacion de esta plataforma sirva para aumentar la resiliencia de la red eléctrica
mediante la minimizacidn del riesgo y la optimizacién de la continuidad del servicio, lo que tiene un
impacto directo sobre los consumidores de la red, doméstico, industrial, o infraestructuras criticas
dependientes, como es la infraestructura hidraulica, transporte, hospitales, etc.

B1.3 Innovacion 3 - Red de monitorizacion basada en IoT (Gateways, sensores, estaciones
meteoroldgicas, cdmaras térmicas y climdticas), e integracion de datos en plataforma de riesgos.

B1.3.1 Estado del arte

La digitalizacién de la red eléctrica y su conversion en “SmartGrid”, depende en gran manera de la
adaptaciéon e implementacion de las nuevas tecnologias emergentes. A dia de hoy la red eléctrica
presenta un gran potencial de monitorizacion, gracias al desarrollo de los sensores 10T, y las nuevas
tecnologias y protocolos de comunicacion de bajo consumo y largo alcance LPWAN (Low-Power, Wide-
Area Network), como son LoRa y LoRaWAN, respectivamente. La implementacion de estas tecnologias
en la red eléctrica tiene el potencial de aumentar la cantidad de sensores para su monitorizacién debido
a la ventaja de no necesitar cables para la transmisiéon de datos, su bajo consumo (pequefias baterias
pueden durar entre 10 y 20 afios dependiendo de frecuencias de envio y modos configurados) y su facil
integracion en las diferentes plataformas IoT, gracias al desarrollo que las comunidades “Open Source”
estan llevando a cabo.

Asi mismo, ademas de las facilidades de conectividad, el protocolo LoRaWAN presenta ventajas como la
alta resistencia a interferencias, incluso en largas distancias (hasta 20km entre dispositivos en zonas
rurales sin obstaculos), y un avanzado disefio en la seguridad del intercambio de los datos, (AES 128
bits).

Gracias a estas principales ventajas, LoRaWAN esta revolucionando la monitorizacién en todos los
sectores, desarrollando sensores aplicados a todos los campos tecnolégicos, y sistemas de concentracién
de datos (Gateways) cada vez mas potentes.

La tecnologia LoRaWAN permite la implementacion de redes de comunicacién en cualquier espacio, ya
sea rural o urbano, pero es en lugares remotos sin otros tipos de cobertura donde presenta una mayor
ventaja, ya que permite la recopilacion de datos mediante una red propia, que agrupa y procesa
localmente los datos de los sensores de la zona en un dispositivo concentrador, que posteriormente
actiia como Gateway, y se envian a la base de datos principal.

B1.3.2 Avance del proyecto (breve)

El proyecto RESISTO plantea los siguientes desarrollos en el ambito de la monitorizacidn, sensoérica e
[oT:

- Desarrollo de una infraestructura de red LoRaWAN que permita una comunicaciéon
independiente y segura de los dispositivos integrados en el parque, y el intercambio de datos
generado.

- Deteccion temprana de riesgos climaticos apoyando a la monitorizaciéon y a los algoritmos
empleados en B1.2., mediante sensores, cAmaras climaticas y estaciones meteoroldgicas.

- Deteccién de anomalias de funcionamiento, sobrecalentamientos y anticipaciéon en tareas de
0&M mediante la implantacion de cAmaras térmicas como monitorizacién de elementos clave

de lared, como son los transformadores.
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- Integracion de sensores y cAmaras térmicas para la detecciéon de anomalias colocados en la red
eléctrica de distribucién.

B1.3.3 Aplicacién e Impacto

Una innovadora infraestructura de red inaldambrica distribuida que aborde la falta de cobertura de red
moavil en el bosque compatible con la red tactica para el intercambio de informacién en tiempo real.

Los gateways LoRa podran formar parte de “TheThingsNetwork community”, quedando disponibles
para su uso por las autoridades compententes del parque para implantar otros sensores sin necesidad
de poner mas gateways.

Un conjunto completo de dispositivos [oT para la recopilacién de datos y la deteccién de anomalias y
riesgos climaticos y de la red, capaz de mejorar la precision de la prediccion del riesgo, reducir el tiempo
de reaccién y aumentar las posibilidades de controlar sus consecuencias. Todo lo anterior se ilustra en
la figura 4 para mejor compresion.

Leyenda

) ) ) Comms EM_GwW
) ) ) Comms SE_GW
Comms CD_GW
== Linea Alta-Media Tension
—— Linea Media-Media Tension
[ Parque_Natural
| Area_de_estudio
© Centros Distribucion

O GW LoRaWAN
i Subestaciones Alta-Media 1

% Estaciones Meteoroldgicas

BT

Figura 4. Esquema general de la zona de actuacién y caso de estudio, infraestructura de comunicaciones e interrelacion de
tecnologias.

B.2 Resumen de las innovaciones del proyecto (Soluciéon tecnoldgica)
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Para dar respuesta a los objetivos planteados en la seccidn A.2, el proyecto RESISTO ofrece una soluciéon
que acoge e integra las tecnologias y soluciones mas innovadoras, pero también robustas gracias a que
han sido previamente testadas.

Se pretende la integracién de los ultimos avances en monitorizacién de la red eléctrica y territorial,
mediante redes loT basados en LoRaWAN, camaras térmicas, camaras climaticas, y estaciones
meteoroldgicas, plataformas de observaciéon por satélite, y robots aéreos auténomos. Todos los
dispositivos estardn interconectados, como se observa en la figura 5, por una misma red de
comunicaciones que integre todos los datos generados en un clister, permitiendo un andlisis integrado
de todo el ecosistema, en tiempo real, e incrementando asi observabilidad de la red y el conocimiento
situacional de la misma, mientras que ademas se facilitara su gestion.

Los datos integrados en una infraestructura acorde a las necesidades del proyecto, permitiran su
correcto analisis mediante diferentes médulos desarrollados a través de Inteligencia Artificial a lo largo
del proyecto, enfocados a la prediccién de eventos disruptores de la red (Andlisis de riesgos climaticos
como son fuegos, inundaciones o derribos causados por vientos), facilitar las tareas de Operacién y
Mantenimiento (a través de la deteccion temprana de anomalias en transformadores) o la deteccidn
geo-localizada de fallos en la linea (a través de lecturas en los alimentadores de la red).

Esta serie de andlisis, coordinados con una flota de robots aéreos inteligente dotada de diversos
sensores (cadmaras visuales, termograficas, LIDAR, etc.) y algoritmos para la gestién éptima de sus
planes de vuelo, permitiran que, tareas de verificacion de fallos y localizacion precisa de éstos, reduzcan
los tiempos de actuacién y respuesta en las medidas tomadas en consecuencia de las alertas generadas.
También permitirdin que, mediante los algoritmos desarrollados, se automaticen tareas de
reestructuraciéon de lineas optimizado a su maximo mediante algoritmos de calculo de DTLR,
optimizando las cargas de las lineas y balanceandolas en su mayor punto de equilibrio.

Toda esta infraestructura aumentara en gran medida la resiliencia de la red gracias también al aumento
de la capacidad de respuesta por parte de los centros de control, y también de los organismos
competentes, dado que estos tendran la posibilidad de conectarse como usuarios finales a la serie de
incidencias generadas por el sistema a través de una API REST, actuando en este caso la red eléctrica
como un intermediario y “first responder”.
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Figura 5. Esquema general de la infraestructura de comunicaciones e interrelacion de tecnologias.

C. Difusion de resultados (en el caso de haber seleccionado la opcion de tipo de proyecto con

amplia difusion de resultados).

Dar a conocer los resultados, nuevos conocimientos e innovaciones obtenidos dentro del proyecto es de
gran relevancia para RESISTO. Con dicho objetivo, se ha incluido un Paquete de Trabajo especifico para
dichas actuaciones y compromisos de su seguimiento y consecucion a través de entregables.

Con el fin de maximizar el impacto de los resultados y desarrollos, realizados dentro del proyecto
RESISTO, se ha planteado un plan detallado de difusién separado en 3 acciones principales.

C1. Acciones de Comunicacion

Las acciones de comunicacién del proyecto se llevaran a cabo durante toda la vida del proyecto. Las
actividades de comunicacion del proyecto tendran como pilar principal los medios (redes y mecanismos
internos) existentes en e-Distribucién.

En dicha linea, para la comunicacion de los objetivos, avances y resultados del proyecto, se emplearan
los siguientes canales de comunicacién:

- Paginas web de e-Distribucion, newsletters.

- RRSS propias de e-Distribucion (twitter + linkedin),

- Noticias en la prensa, informando del inicio, y resultados del proyecto

- Desarrollo de videos informativos

- Eventos abiertos al publico general (seminarios, Webinars, entre otros).

Adicionalmente, se desarrollarda una imagen corporativa propia del proyecto para facilitar su
reconocimiento en los diferentes eventos (incluyendo Logo, plantillas de documentos, entre otros)

C2. Acciones de Diseminacion
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Con foco en las actuaciones de diseminacion, estas se centraran en desarrollo de diseminacion cientifica
e industrial. Por ello se realizaran:

- Articulos para revistas cientificas de prestigio internacional (por ejemplo, IEEE Transactions on
SmartGrids, Applied Energy, Energies, Journal of Field Robotics, IEEE Transactions on Robotics,
International Journal of Robotics Research, entre otras).

- Participacién en congresos y conferencias cientificas nacionales como internacionales (por
ejemplo, IEEE International Conference on Robotics and Automation, IEEE/RS] International
Conference on Intelligent Robots and Systems, etc.)

- Participacidon en Ferias

Adicionalmente, se hara diseminacién en asociaciones relevantes tanto a nivel nacional (e.g. FUTURED,
APEIBAL, ...) como internacional (EERA SmartGrid, EDSO, IEA, euRobotics) lo que asegura un impacto y
capacidad de atraer interés muy grande.

C3. Open Data

RESISTO planea maximizar la difusién y el impacto de los resultados para el avance colectivo en el
sector, siguiendo las recomendaciones europeas siguiendo el proceso de FAIR data (Findable,
Accessible, Interoperable, ReUsable).

Por eso el proyecto, hara disponibles ciertos datos y resultados obtenidos durante los ensayos
(incluyendo datos climaticos, y de impactos, imagenes georreferenciadas visuales e infrarrojas
obtenidas por los robots aéreos, etc), a través de una pagina propia en el servicio europeo ZENODO.

Del mismo modo, los desarrollos software se realizaran siguiendo los principios de Software de cédigo
abierto; por lo que ciertas partes de los desarrollos se haran disponibles y accesibles para su uso. El
modelo de licencia serd el de Codigo abierto, siguiendo el esquema definido por la European Union
Public License (EUPL v.1.2). Esta licencia permite la convivencia entre software de c6digo abierto y de
cédigos propietarios. Finalmente, la plataforma ZENODO mencionada anteriormente también permite
publicar el cddigo abierto desarrollado.
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2. TECNOLOGIA E INNOVACION

2.1 Grado de innovacion.

2.1 Innovacién de la soluciéon completa

La red de distribuciéon es una infraestructura que estd en proceso de disrupcidén gracias a la
digitalizacion. Muchos pequefios pilotos y pruebas de concepto se han ido desarrollando a base de
tecnologias de manera individual; pero muy pocas con una visién holistica del proceso.

Ademas, cabe indicar que la gran mayoria de las innovaciones, en el campo de la red de distribucion,
se han focalizado en la monitorizacién para optimizar la gestion eficiente de la red, pero muy poco
trabajo se ha realizado en el campo de mejora de la seguridad y resiliencia de dicha infraestructura
critica.

La solucion propuesta en RESISTO presenta una vision holistica del concepto de Resiliencia de la red
de distribucién al desarrollar un sistema integrado que da respuesta a las fases principales de esta
como son Planificacién, deteccién, respuesta, recuperaciéon y aprendizaje. Las innovaciones de la
solucion propuesta en cada fase se presentan a continuaciéon

- Planificacién: a través de predicciéon y prevencion (usando una herramienta ya desarrollada)
para detectar las zonas con mayor riesgo ante ciertas condiciones climaticas; y aprovechando
las herramientas de prediccidn climatica. Andlisis de potenciales riesgos por acciones fisicas
(animales, humanos, otros). Se contempla aqui el empleo de robots aéreos para la generacién
de datos e imagenes que puedan emplearse en los modelos que se utilizan en planificacidon.

- Respuesta: La fase de responder incluye en si misma la Deteccién. Para la deteccion, se
plantea una opcion en diferentes fases; deteccion aproximada a través de la disrupcién en la
red eléctrica y la sensoérica cercana (1oT); esta deteccidon, informara a una flota de robots
aéreos para que vayan a observar y determinar con exactitud el lugar de ocurrencia. Esta flota
estard dotada de algoritmos para la generaciéon automatica de planes de vuelo para minimizar
el tiempo para la detecciéon de posibles causas de fallos en las lineas eléctricas, para
comprobar avisos obtenidos con otros métodos, o incluso para detectar condiciones en las
lineas que puedan dar origen a fallos.

- Recuperacion: La parte de mitigacion, puede incluir varias lineas de trabajo entre ellas el uso
del DTLR (Dynamic Thermal Line Rating) en la optimizacién de los flujos de potencia
empleados en los algoritmos de reconfiguracion automatica de la red eléctrica ya
desarrollados, para asegurar el suministro, aislando la falla de manera automatica. Ademas,
el uso de las renovables (para poder contribuir a la estabilidad y seguridad de red; no solo a
través de flexibilidad sino también a través de nuevas funcionalidades como el “Black-Start”
0 “Grid-Forming”.

- Adaptacién: Finalmente, todos estos eventos conllevan aprendizajes que ayudan a mejorar
la resiliencia; haciendo de la red un sistema mas seguro cada vez. Se contempla el uso de
robots aéreos para generar datos e imagenes que puedan emplearse en los métodos de
aprendizaje automatico y de nuevo en la fase de planificacion parala correccion de los disefos
y planes estratégicos, cerrando asi el ciclo.
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Figura 6: Interacciones entre las diferentes tecnologias.

En la figura 6 se puede observar que la adquisicién de informacion viene gracias a sensores, robots
aéreos con camaras, camaras térmicas, sistema cloud, representaciones 3D de la infraestructura de la
red y sistemas de AR y VR, entre otros. Ademas, toda esta informacién se usara para generar una
plataforma online con doble aplicaciéon en tiempo real de respuesta (para respuestas directas a
eventos con el fin de minimizar el impacto de estos) y en periodos largos (para realizar una
planificacidon eficiente que permita maximizar la seguridad a través de detectar riesgos y anticiparse
a estos para asi ponerles solucién).

Todas las innovaciones se integraran en un sistema unico que permita una gestion de los riesgos
eficiente y 6ptima, tomando ventaja de los avances de la tecnologia y digitalizacién.

2.2 Avances de las innovaciones desde la I+D+i

Tal y como se ha presentado en la seccion B1, el proyecto presenta diversas innovaciones todas ellas
con una componente muy fuerte de la Investigacion y la innovacién; que ademas se integran en una
plataforma comuin permitiendo una interaccién y coordinacién entre los diferentes activos
asegurando una eficiencia y optimizacién en todo su uso. En este proyecto se aplica el dicho “Las
fuerzas que se asocian para el bien no se suman, se multiplican”. Es decir, el beneficio individual de
cada innovacion es claro pero su integracion y coordinacion tiene un efecto multiplicador.

Las innovaciones del proyecto incluyen:

[1: Flota de robots aéreos inteligentes para validacién automatica de avisos reduciendo riesgos
para los operarios y minimizando el tiempo de respuesta
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[2: Plataforma de deteccién de riesgos climdticos, vulnerabilidades, optimizaciéon de carga y
recomendaciones/reconfiguracién apoyadas con “Machine Learning”

[3: Red de monitorizacién basada en IoT (Gateways, sensores, estaciones meteoroldgicas,
camaras térmicas y climaticas), e integracidn de datos en plataforma de riesgos.

Todas ellas van mas alla del estado del arte actual a nivel individual (tal y como se ha presentado
anteriormente en la Secciéon B1), sino que al integrarse van mucho mas lejos a nivel de reto de
investigacidn e innovacion, puesto que incrementa exponencialmente la complejidad, convirtiendo el
problema individual en un problema global, con un gran reto a nivel de escalabilidad.

Ademas, todas las innovaciones incluyen investigaciones en la linea de Inteligencia artificial para el
tratamiento de imagenes (robots aéreos), aprendizaje y deteccién de patrones (deteccion y
localizacion de faltas), prediccidn, entre otros. También, alguna innovacién (I1) incluye un foco muy
fuerte en la programacién y aplicacién de robots aéreos para misiones auténomas de deteccién y
adquisicién de informacion (aumentando el reto existente al ser misiones para dichos robots que no
serdn supervisadas en eventos de alto riesgo y gran incertidumbre). Adicionalmente, hay una
aplicacion muy fuerte en los usos de sensores y comunicaciones de IoT (I3) basados en tecnologia
LoRaWAN para comparticién de informacion a largas distancias. Uno de los grandes retos a nivel de
innovacion, es ser capaz de optimizar el uso del ancho de banda (muy limitado en LoRa) para asegurar
la comparticiéon de los datos e informacién suficiente. Ademas, se realizaran algoritmos de
optimizacién para reconfigurar la red eléctrica para aislar los eventos y minimizar su impacto,
ofreciendo inteligencia automatica a decisiones y actuaciones que actualmente se realizar de manera
manual (I2), incluyendo informaciéon que actualmente no se usa perdiendo eficiencia como la
capacidad real de los cables eléctricos al aplicar “Dynamic Thermal Line Rating” y el estado de carga
de los transformadores a través de la medida de su temperatura.

Todas estas se integran en una plataforma comun, permitiendo tomar decisiones en tiempo real, la
creacion de una mesa de emergencia virtual con elementos 3D y las recomendaciones de los sistemas
de optimizacion, y finalmente, mejorar las actuaciones de planificaciéon y adaptacion de la red con los
aprendizajes obtenidos tras dichos eventos.

Como puede verse, el proyecto RESISTO es un proyecto de ciclo completo que cubre todas las
necesidades y retos de la red eléctrica de distribucion ante eventos extremos.

2.2 Calidad y metodologia de la propuestos (maximo 10 puntos).

2.2.1 Metodologia

La metodologia aplicada al concepto del proyecto RESISTO se basa en las fases definidas por el ciclo
de la resiliencia los cuales incluyen fases como Planificacion, Deteccion, Respuesta, Recuperacion y
aprendizaje, como se indica en la figura 7. Esto se refleja en la definicion a nivel técnico del proyecto
el cual tiene 5 Paquetes de Trabajo, los cuales: el PT2, sirve para definir las especificaciones y las
arquitecturas con el fin de simplificar la integracion global. El PT6 es el focalizado en la realizacién de
la prueba piloto en el demostrador. Y los paquetes PT3-PT4 coinciden con cada fase de resiliencia
(Planificacion (PT3), Deteccién (PT4) y Mitigacion (PT5)) tal y como se indica en la figura siguiente.
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Figura 7 :ciclo de resiliencia del proyecto RESISTO.

Adicionalmente, el proyecto se apoya en todos los beneficios que la digitalizacién puede aportar a la
red eléctrica y en especial en minimizar los impactos de los eventos extremos gracias a mayor
informacién y control. En esta linea, el proyecto hace uso y aplica diferentes técnicas de inteligencia
artificial en diferentes lineas tales como planificacién gracias a los sistemas de predicciéon y para la
mejora de la optimizacién y para deteccion de errores y fallos. Adicionalmente estas herramientas se
usan con el fin de permitir ahorrar costes, a través de completar informacién por el uso de tecnologias
menos costosas. También se aplican drones para supervision de lineas y equipos, reduciendo el riesgo
de personal de mantenimiento y el uso de sistemas en la nube e [oT para poder obtener mas datos e
integrar todo.

2.2.2 Planificacion proyecto

El proyecto tiene prevista una duracion de 20 meses y se estructura en 7 paquetes de trabajo (5 PT
técnicos, un de diseminacién y otro de gestion). Adicionalmente el proyecto ha identificado 20
entregables y 12 hitos a seguir para su correcto seguimiento y cumplimiento.

El proyecto sigue la planificacion definida en el Gantt, a continuacién, en la figura 8.
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M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M& M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20
PT1: Gestion y control del proyecto

T1.1: Gestidn y control de proyecto

T1.2: Seguimiento y justificacion del proyecto

T1.3: Gestidn de “Open Data”

PT2: Arquitectura y Casos de Uso _
T2.1: Definicidn de la arquitectura

T2.2: Seleccion de los casos de uso

T2.3 Requerimientos Demostrador

PT3: Evaluacion de Riesgos pro eventos extremos

T3.1: Definicidn de requerimientos e integracidn de datos
T3.2: Mddulo de riesgos para eventos extremos

T3.3: Modelo de planificacidn de red

T3.4: Integracion en plataforma de innovaciones

T3.5: Validacidn plataforma cloud

PT4: Identificacion y localizacion de eventos: 1A y Drones
T4.1: Modelizacidn de los casos de uso y andlisis de datos
T4.2: Aplicacién de técnicas de Machine Leaming

T4.3: Disefio y programacidn de drones para eventos

T4.4: Tratamiento de las imagenes de las cdmaras

T4.5: Mejora continua ML

T5.1: DLR

T5.2: SmartSubstations

T5.3: Autocicatrizado

T5.4: Gateways v LORA

PT6: Demostracion en campo y evaluacion de indicadores
T6.1: Preparacion piloto

T6.2: Desarrollo piloto

T6.3. Analisis resultadas

T6.4: Evaluacion indicadores

PT7: Comunicacion y Diseminacion e
T7.1: Comunicacion
T7.2: Diseminacion

Figura 8: Diagrama Gantt del proyecto.

2.2.3 Gestion y seguimiento

Se realizara al menos una reunién de seguimiento y evaluacién del proyecto cada mes de manera
telematica o presencial cuando asi se requiera, donde se llevara a cabo un seguimiento y control de
los avances en cada una de las actividades y tareas del proyecto, junto con la valoracion de los riesgos
que conlleva el proyecto (identificados mas abajo). Se detectara cualquier desviaciéon respecto a la
planificacién inicial y se propondran medidas correctoras. Si la desviacion respecto a la planificacién
inicial del proyecto aumenta en exceso, entonces serd necesario realizar cambios en la planificacion
del mismo haciendo uso, si asfi hiciera falta, del plan de contingencias definido en esta memoria. En
resumen, en estas reuniones de seguimiento y evaluacién del progreso del proyecto se trataran los
siguientes aspectos:
- Resumen de los trabajos llevados a cabo hasta el momento.
- Situacién real de las actividades de proyecto de acuerdo con la planificacién inicial.
- Objetivos tecnolodgicos alcanzados
- Objetivos tecnoldgicos no alcanzados, especificando los motivos y establecer un plan de
accidn alternativo.
- Informe de incidencias, donde se recogeran todos aquellos aspectos de interés que han
surgido durante la realizacion de las tareas y no han sido previstos con anterioridad.
- Aprobaciéon del acta de reunion por todos los miembros del equipo de trabajo.

Ademas, se hara uso de las herramientas online para no sélo compartir documentos, sino para
trabajar de manera colaborativa (e.g. sistema con control de versiones y subversiones), que son de
especial importancia en los proyectos en los que se desarrolla c6digo de programacidn.
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Adicionalmente, dentro de esta zona comun de trabajo se incluird el Gantt del proyecto y un
calendario donde se definen los hitos y los entregables con sus respectivas fechas limite. La
herramienta de trabajo inicial a usar sera TEAMS.

A continuacidn, se presentan los riesgos potenciales tecnoldgicos, tabla 1, y no tecnolégicos, tabla 2
identificados que pueden impactar al desarrollo del proyecto.

Riesgos no-tecnologicos encia

Mala comunicacion entre los Baja Reuniones de seguimiento mensuales (telcos y
equipos de trabajo presenciales) y comunicacién continua por

teléfono y correo electrénico.

Uno de los trabajadores no Baja El responsable de la tarea, debera informar al
responde o cumple con los responsable del Paquete de Trabajo y/o
compromisos coordinador del proyecto.

Un trabajador deja la Media Los equipos de trabajo tienen conocimientos
empresa suficientes para cubrir varias actividades

durante un tiempo, dando tiempo a contratar a
una nueva persona minimizando el impacto en el
proyecto

Nueva Pandemia Media Revision y adaptacion de las tareas en
laboratorios y demostradores; intentando
maximizar las actividades remotas.

Autorizacion vuelo de Baja Tramitacién de solicitudes de vuelos con AESA
drones en Parque Nacional (Agencia estatal de seguridad aérea).
Grabacion de imagenes con Media Deteccién de eventos climaticos con imagenes
camaras de vigilancia satelitales.

climatica

Limitaciéon comparticion de Media Andlisis de sensibilidad de los datos.

datos sensibles

Tabla 1: Riesgos no tecnoldgicos, probabilidad de ocurrencia y planes de contingencia.
Riesgos tecnologicos Probabilidad Plan de contingencia \
Drones no listos a tiempo Baja Se realizard un seguimiento muy cercano al
desarrollo de los equipos. En caso de problemas,
se pasara al uso de equipos comerciales con una
programacion especial para el caso de uso.

Datos insuficientes para el Baja-Media Desde muy pronto al proyecto se solicitaran a la
desarrollo de modelos de unidad de operacion de red, los datos necesarios
Machine Learning para para su desarrollo, si no llegaran a estar a
Transformadores y tiempo. Se usaran datos creados sintéticamente
deteccion de eventos con modelos de simulacién aproximados.

Problemas con la resolucion Medio Se usaran bases de datos conocidas y relevantes,
de datos climaticos en pero en caso de baja resolucién y/o un periodo
abierto de prediccion corto se buscaran bases de datos

ofrecidas por empresas privadas como
NNERGIX. Se usaran bases de datos conocidas y
relevantes, pero en caso de baja resolucion y/o
un periodo de prediccion corto se buscaran
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bases de datos ofrecidas por empresas privadas

como NNERGIX.
Diferentes sensores no Media El proyecto define una arquitectura comuin para
compatibles y moédulos no minimizar dichos eventos. En caso de
integrables incompatibilidades en protocolos de

comunicacion se buscard incrementar el
Gateway, y si los médulos no se pueden integrar
directamente con las plataformas se realizaran
accesos a través de APIs REST.
Zona de demostrador no Baja Se reservaran los activos y la zona para evitar
disponible que hubiera otras actuaciones al mismo tiempo
que fueran incompatibles.

Tabla 2: Riesgos tecnoldgicos, probabilidad de ocurrencia y planes de contingencia.

2.3 Gestion de la propiedad industrial e intelectual (maximo 5 puntos).

2.3.1 Plan de Gestion de la Propiedad Intelectual

El plan de gestion de la propiedad intelectual (IPR), se orientara para facilitar la madurez de los
prototipos surgidos de RESISTO, en Technology Readiness Levels (TRL) TRL5, hacia soluciones
susceptibles de su posterior comercializacién (TRL 5-9). Debido a este claro compromiso de posterior
desarrollo y comercializacién conjunta, se tendra especial cuidado con respecto a los derechos de
propiedad intelectual (IPR), los requisitos de confidencialidad y otros intereses legitimos de e-
Distribucién y las OPIS. Por lo tanto, quienes promuevan cualquier accién de difusiéon o explotacién
evaluaran con antelacién si la integridad de uno o méas de estos aspectos puede ponerse en peligro.

Durante el desarrollo del proyecto se realizard un proceso continuado de vigilancia tecnolégica (VT)
que comprendera, entre otras actividades, el estudio de las patentes existentes hasta el momento en
cada una de las tematicas propuestas. El objetivo es identificarlas y observar su evolucion, de manera
que se pueda hacer una prevision mas exacta sobre la solicitud de nuevas patentes y/o registros de
modelos de utilidad, en definitiva, de qué manera proteger las invenciones del proyecto. En RESISTO
se disefiard un sistema de vigilancia de patentes particularizado para las necesidades del proyecto
contando con las herramientas y conocimiento ya existente tanto en e-Distribuciéon como en las OPIs.
La vigilancia tecnoldgica sera un mecanismo para apoyar el proceso de identificacion y redaccion de
patentes. E-Distribucion y las OPIs tendran, entre sus objetivos, aportar y soportar la generacién de
patentes como sistema de proteccién de activos tecnologicos de valor. Asimismo, a continuacion, se
establece el modelo de relacidn con las OPIS acerca de cdmo gestionar la propiedad de los resultados.

En relacion con los resultados, ya sean parciales o finales, del proyecto de investigacidn, en la medida
en que sean patentables o susceptibles de generar algin tipo de derecho de propiedad industrial, e-
Distribucién tendra preferencia para registrar o solicitar el registro de las correspondientes patentes,
apareciendo como inventores aquellas personas de OPIS que hayan llevado a cabo las investigaciones.
No obstante, e-Distribucion debera informar previamente a las OPIS de cualquier decisién respecto
de los referidos resultados en el plazo maximo de seis (6) meses siguientes a la obtencion de los
mismos por e-Distribucion. Caso de que e-Distribucién no esté interesada en patentarlos, o de
cualquier otra forma protegerlos, a su nombre o a nombre de otras sociedades de su Grupo, las OPIS
podran decidir explotar los referidos resultados, pero solamente con el previo consentimiento escrito
de e-Distribucién.
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Las patentes obtenidas por cualquiera de las Partes deberan mencionar los nombres de los
inventores.

Las OPIS y e-Distribucién se comprometen a que sus investigadores citados como inventores
satisfagan las formalidades necesarias para el depoésito, el mantenimiento y la defensa de dichas
patentes.

Cuando una de las Partes desee utilizar los resultados parciales o finales, en parte o en su totalidad,
para su publicacién como articulo, conferencia, etc., debera solicitar la conformidad de la otra parte
por escrito dirigido al Director del Proyecto de la otra parte.

La otra parte, debera responder en un plazo maximo de treinta dias naturales, comunicando su
autorizacion, sus reservas o su disconformidad, que deberd ser motivada, sobre la informacién
contenida en el articulo o conferencia. Transcurrido dicho plazo sin obtener respuesta, se entendera
que el silencio es la tacita autorizacion para su difusion en los términos indicados en la solicitud.

Cuando los resultados sean susceptibles de aplicacion industrial o comercial, su publicacién podra ser
diferida a peticién razonada de e-Distribucidn, teniendo en cuenta las restricciones de reserva a que
se ve sometida en razén de su vocacion industrial.

Nuevo conocimiento y prototipos generados:

El desarrollo de nuevos equipos, conjuntos de programas informaticos, protocolos o metodologias
puede requerir conocimientos previos, médulos de programas informaticos o recursos ya existentes
(antecedentes). Estos activos seguiran siendo propiedad del propietario durante y después de la
ejecucion del proyecto. Cuando los nuevos conocimientos y prototipos sean susceptibles de aplicacién
industrial o comercial posterior al proyecto, se protegerdn de manera adecuada y eficaz de
conformidad con las disposiciones juridicas pertinentes, teniendo debidamente en cuenta los
intereses legitimos de todos los participantes, en particular sus intereses comerciales.

En esta linea, e-Distribuciéon definird claramente la propiedad de cada innovacion desarrollada
internamente y en colaboracion con las OPIS. Esta gestion de la propiedad intelectual se regira por las
clausulas definidas en los acuerdos de subcontratacion.

2.3.2 Software de c6digo abierto

Para facilitar la colaboraciéon posterior entre los socios, y facilitar la maduracién de los prototipos
hacia productos comerciales, se consideran los principios de Software de cddigo abierto. Ademas de
este modo se facilita y aumenta la potencial replicabilidad e impacto a otras entidades. En esta linia
se plantea la aplicacién de una plataforma en el cloud con acceso a microservicios (i.e. Docker) para
el desarrollo de los diferentes médulos. Estos se basaran en software o sistemas de cédigo abierto, y
los nuevos desarrollos se basaran en su modelo de licencia que se encuentra en el esquema definido
por la European Union Public License (EUPL v.1.2). Esta licencia permite la convivencia entre
software de cddigo abierto y de cddigos propietarios.

2.3.3 Publicaciones
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RESISTO tiene un objetivo de maximizar su impacto y difusion. Por ello, se hace un esfuerzo relevante
por parte de e-Distribucién y los colaboradores, principalmente OPIS en este caso, en publicar y
diseminar los resultados y las innovaciones del proyecto.

El proyecto fomentara la publicacién en revistas de acceso abierto (via modelo verde, o dorado u otro)
con un alto factor de impacto de relevancia para el sector, tales como IEEE Transactions on
SmartGrids, Applied Energy, Energies, Journal of Field Robotics, IEEE Transactions on Robotics,
International Journal of Robotics Research, entre otras. Del mismo modo los articulos de conferencia
y en congresos también se intentardn asegurar su publicacién en acceso abierto a través de
plataformas de publicaciones propias de las OPIS.

Cada participante se asegurara de que los propios desarrollos se difundan lo més rapidamente
posible e informara a e-Distribucién. Sin embargo, cualquier difusién debera asegurar una
proteccién efectiva y adecuada del conocimiento susceptible de aplicabilidad industrial o comercial
y ser retrasada hasta que se haya tomado una decisidn sobre su posible protecciéon (mediante IPR).

Al inicio del proyecto, se definiran procedimientos adecuados de oposicion y consentimiento
explicito para asegurar que ningun participante tenga derecho a publicar o permitir la publicacién
de datos que constituyan un desarrollo, antecedente o informacién confidencial de otro socio. Los
informes sobre los resultados tecnolégicos que forman parte de los productos publicos del proyecto
estardn disponibles en plataformas abiertas como ZENODO.
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3. CAPACIDAD DE GESTION DEL EQUIPO Y COLABORACION.

3.1 Capacidad de gestion de la empresa en relacién con el proyecto.

En primer lugar, se describen los activos de e-Distribucién sobre los que se llevara a cabo el proyecto.
La zona elegida, es el Parque Nacional de Doiiana, que abarca distintas provincias del Sur de Espaia.
Se muestra a continuacion en la figura 9 el mapa de la infraestructura desplegada por e-Distribucion

en dicha zona.

Leyenda =

e CCDD
— Linea media tensién
Subestacién Eléctrica
Linea Alta-Media Tension
] Zona_Periférica_Proteccion
[ Parque_Natural
BXJ Parque_Nacional
7] Area_de_estudio

o e b
0 10 20km

Figura 9. Parque Nacional de Dofiana. Area de estudio elegida e infraestructura disponible en la zona.

E-Distribucion tiene un plan de inversién de mejora de la calidad de servicio en dicha zona para 2020-
2023, por un importe aproximado de 2,5 M€, consistente en realizar actuaciones sobre 30 km de
linea MT en total, desglosandose como sigue: actuacion de reforma de 1 linea (79.443,53€), cierre de
4 lineas (1.297 475.92€), sustitucion de 6 lineas (700.395.80€), cambio de conductores en 2 lineas
(61876.85€), soterramiento de 1 linea y actuacion de reforma en centro de distribucién (20.611,80€).

Igualmente se empleara el siguiente equipamiento en el proyecto:

- 2drones DJI M210 RTK V2 y 2 DeltaQuadPRO Versién Inspect

- 1 camara DJI Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible) para el D]I, Médem de largo alcance y cdmara
FLIR DUO PRO R para el DeltaQuad, 2 Baterias 4S 23000mAH y 2 Outdoor pads completos de
la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de control+cableado).

- 50 sensores eléctricos

- 9 gateways Lora
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- 11 camaras de vigilancia
- 20 cadmaras térmograficas Xi80
- 4 estaciones metereolodgicas

[gualmente se pondra a disposiciéon del proyecto, el siguiente equipamiento que pertenece a e-
Distribucion:

- 1dronDJI M210 RTK V2 con camara D]l Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible)

- 1dron VTOL DeltaQuadPRO (Versién Inspect) con Médem de largo alcance

- Camara FLIR DUO PRO R

- 2 baterias 4S 23000mAH

- 2 Outdoor pads completos de la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de
control+cableado)

En relacién con la organizacidn del proyecto RESISTO, la direccién de este sera responsabilidad del
coordinador e-Distribucion, pero la organizaciéon del trabajo se estructurara en base a las Actividades
y a las Tareas que se incluyen, definiendo los siguientes roles dentro del proyecto:
Director/Coordinador, responsable Técnico, responsable de comunicacion, responsable Econémico,
0&M (operaciéon y mantenimiento), HSEQ (Health, Safety, Environment and Quality).

Existird un Comité de Direccion que mantendra reuniones semestrales. El Comité de Direccién
estara constituido por el Coordinador, responsable Técnico, responsable Econdémico y
responsable de Comunicacion.

Ademas, se establece una metodologia de monitorizacion y control del proyecto, con reuniones
bimensuales que seran dirigidas por el Coordinador. En estas reuniones se revisara el estado de las
tareas pendientes, la planificacion de proximas tareas y se analizaran los posibles riesgos del proyecto
para poder adoptar medidas correctoras.

El Coordinador, procedera a la elaboracion de un calendario de actuaciones semestrales de cara a la
adecuada ejecucidon del proyecto: actividades, plazos, distribucion de tareas, documentos entregables,
coordinaciéon de reuniones de seguimiento de socios etc., con la finalidad de conseguir que el proyecto
se ejecute en los términos previstos y se justifique cada semestre de forma adecuada y en forma y
plazo para obtener la ayuda concedida, controlando las actividades del proyecto, identificando
riesgos, desviaciones, oportunidades y necesidades de replanificacion.

Asimismo, se generard un repositorio interno propia para poder compartir los datos, informacién y
desarrollos de manera segura, por ejemplo, TEAMS o Google Drive).

La estructura organizativa del Proyecto puede encontrarse en la figura 10 y se describe a
continuacion:

Direccion/Coordinacion: Se designa a e-Distribucion como Coordinador del Proyecto. Con caracter
general, sus responsabilidades y obligaciones son la gestion interna y organizativa de todas las
actividades del proyecto, asi como la organizacion de los Comités de Direccion.

Responsable Técnico: preparara los informes de seguimiento de las actividades técnicas,
asegurando el flujo de informacidn técnica entre los diferentes WP y supervisara y controlara el
progreso técnico general por WP para garantizar que se cumplen los objetivos, asimismo planteara
soluciones técnicas a los problemas o desviaciones que se pudieran producir.
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Responsable econémico: se encarga del seguimiento econdmico del proyecto, asi como la
preparacién de todos los documentos relacionados con el Budget del proyecto

Responsable de comunicacion: Seguimiento y evaluacion de las acciones de difusion y
comunicacidn, revisién de los resultados y avances, y encargado de las publicaciones y de la
planificacion de conferencias y reuniones.

O&M: Asegurara la explotaciéon de la red, gestionando subcontratistas y coordinando todas las
actividades que se realicen en campo (subestaciones y lineas eléctricas) y garantizara la aplicacién de
los procedimientos e instrucciones de funcionamiento sobre el mantenimiento de la red, definiendo
también los contenidos de la formacién.

HSEQ: Garantizara la aplicacion de las directrices, politicas y procedimientos de Infraestructuras y
Redes Globales en materia de Salud y Seguridad, Medio Ambiente y Calidad, apoyara a las Unidades
Operativas en cuestiones medioambientales, supervisando el rendimiento en el campo e identificando
los planes de accién correctivos necesarios, llevando a cabo controles peridédicos con el fin de
identificar, probar y promover las oportunidades de mejora de los procesos.

Direccién/Coordinacion

Responsable Responsable Responsable

Técnico econdmico de
comunicacion

o&M HSEQ

Centros de
control

Figura 10. Organigrama de empresa.

Las personas designadas para las funciones anteriores son las siguientes:

- Directora: Marta Cézar Guevara.

- Responsable técnica: Inmaculada Prieto Borrero.

- Responsable de comunicacion: Jacob Rodriguez Rivero.

- Responsable econémico: Luis Monereo Pérez-Carasa.

- Responsable Operacién y Mantenimiento Zona Sur: José Luis Pérez Mafas.

Igualmente, participaran otras personas de e-Distribucidn en el proyecto:

- Miguel Pardo Pardo
- Daniel Davi Arderius
- Julio Horcas Gémez

A continuacion, se incluyen los CVs de los recursos,
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Marta Cézar Guevara es Ingeniera Superior de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad de
Granada. Trabaja en Endesa desde el afio 2016, donde ha desarrollado distintas funciones en como
Responsable de Optimizacion valor de red y analisis transversales. Actualmente es Responsable de la
unidad de Network Business Opportunities Development en e-Distribucién.

Inmaculada Prieto Borrero es Ingeniera Superior de Telecomunicacién por la Escuela Superior de
Ingenieros de Sevilla. Trabaja en Endesa desde el afio 2004, donde ha desarrollado distintas funciones
en Unidades relacionadas con los Sistemas de Telecontrol de la red de Distribucién, desarrollo de
negocio y movilidad eléctrica. En la actualidad trabaja en e-Distribucién como Técnico Superior de
Distribucién parala Unidad de Proyectos financiados y Nuevas oportunidades de negocio, en Network
Development, donde realiza funciones de Project Management en diferentes proyectos de Innovacion
a nivel nacional e internacional, vinculados con Smartgrids: Smart5grid, Smartcity Malaga Living Lab,
Flexiciency, MONICA, etc.

Luis Monereo Pérez-Carasa es Licenciado en Econdémicas por la Universidad complutense de
Madrid y master en mercados financieros por la Universidad Camilo Jose Cela de Madrid. Ha
trabajado mas de cinco afos en la gestion financiera del proyecto de despliegue de Smart meters en
Espafia asi también como controller econémico para diferentes proyectos de Innovacién Europeos
(Flexiciency, GrowSmarter) y espafioles (Monica, Graciosa). Actualmente trabaja en Endesa
Distribucién Redes Digitales como Técnico Gestor de Administracién vinculado a proyectos
internacionales y nacionales como Smart5grid, Pastora, Resccue, Smart City Malaga, SmartNet,
Coordinet.

Jacob Rodriguez Rivero es Ingeniero Superior de Telecomunicacién por la Escuela Superior de
Ingenieros de Sevilla y Executive Master in Business Administration (EMBA) por el LL
San Telmo (IESE). Trabaja en Endesa desde el afio 2004, donde ha desarrollado distintas funciones
en Unidades relacionadas con Centros de Control, desarrollo de negocio y movilidad eléctrica.
Actualmente es Responsable de la Unidad de Proyectos Financiados dentro de Nuevas oportunidades
de Negocio en Network Development en e-Distribucion. Esta vinculado con diferentes proyectos de
Innovacién a nivel nacional e internacional como Smart City Malaga, Smart City Barcelona, Smart
City Buzios (Brasil), Smart City Santiago (Chile), Smart City Bogota
(Colombia), Growsmarter (H2020), Graciosa, Pastora y Aerial Core.

José Luis Pérez Maiias es Ingeniero Superior Industrial eléctrico por la Escuela Superior de
Ingenieros de Sevilla y master en Economia y Direcciéon de empresas. Trabaja en e-distribucion desde
1990 y en la actualidad es Director de Andalucia Extremadura y administrador Mancomunad. Es
Profesor Asociado al Departamento de Ingenieria Civil, Area de Ingenierfa Eléctrica, de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos en la Universidad de Granada.
Consejero de la empresa participada Sociedad Suministradora Eléctrica de Cadiz, S.A.

Daniel Davi Arderius es Ingeniero Eléctrico por la Universidad Politécnica de Cataluiia y Licenciado
en Economia por la Universidad de Barcelona con mencion honorifica. Recientemente, ha obtenido
un doctorado en Economia e investigador asociado en el Institut d'Economia de Barcelona y en la
Copenhagen School of Energy Infrastructure (CSEI). Desde 2000, trabaja en el mayor DSO espafiol y
en 2021 ha sido seleccionado por ACER para unirse al “grupo de expertos de ACER en flexibilidad por
el lado de la demanda”. Estd involucrado en diferentes proyectos de I + D + i nacionales e
internacionales como Smart City Barcelona, SmartNet y Coordinet (H2020). Daniel también tiene una
activa actividad académica, escribe articulos y tiene una amplia experiencia como conferencista en
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universidades internacionales, congresos y talleres. Revisa articulos sobre economia energética en las
principales revistas académicas (primer trimestre).

Julio Horcas Gomez es Licenciado en Ciencias Politicas y Sociologia por la Universidad
Complutense de Madrid con Curso Superior de Gestién del Negocio Energético en Enerclub. Lleva
20 afios en Endesa, de los cuales 16 en e-distribucion, actualmente es Head of New Network
Business Opportunities dentro de Network Development en e-distribucion.

Inicié su Carrera en Endesa dentro de Endesa Network Factory, en el proyecto Power Line
Communications. Desde 2005 trabaja en distribucién habiendo desarrollado proyectos en las areas
de Calidad de Atencidn al Cliente, Business Intelligence, Calidad de suministro y desde 2015 a 2021
ha participado en la adecuacidon de la actividad de Operaciéon y Mantenimiento a los nuevos
requerimientos regulatorios.

Miguel Pardo Pardo es Ingeniero Eléctrico y Master en Disefio Industrial (Universidad Politécnica
de Cataluna), Master en Gestion de Proyectos (Universidad de Barcelona). Mas de 10 afios de
experiencia profesional en Endesa trabajando en los Mercados de Energia, colaborando en
proyectos desde el nivel renovable y distribucién hasta el de investigacién e innovacién. Ha
participado en diferentes proyectos de I + D + i a nivel nacional e internacional. Todos ellos
relacionados con la electromovilidad y las redes inteligentes como Green eMotion (7FP), SmartNet
(H2020), Surtidor (Avanza i + d), Charge & Ride (Nuclis i + d) y Smart City Barcelona en cooperacion
con numerosas investigaciones internacionales. centros tecnoldgicos. Anteriormente, fue director de
proyectos de proyectos de energia solar fotovoltaica dentro de Endesa, que van desde sistemas
conectados a la red a pequefia escala hasta plantas de energia de varios megavatios.En la actualidad
trabaja como Técnico Superior de Distribucion para la Unidad de Proyectos financiados y Nuevas
oportunidades de negocio, en Network Development.

3.2 Colaboracion con terceros.

3.2.1 Colaboracidn con otras empresas:

e-Distribucién, como empresa contratista, concierta con terceros la realizaciéon parcial de obras o
prestacion del servicio de ejecuciéon de mantenimiento de la red de distribucién eléctrica, en alta,
media y baja tension.

Las subcontrataciones estan sujetas a procesos estrictos de licitaciéon dentro del grupo Enel y la
duracion de los contratos suele ser determinada, nunca por un periodo superior a cuatro afos.

Las empresas subcontratistas, que se registran como proveedores del grupo Enel, quedan habilitados
para poder ofrecer sus servicios a cualquier empresa del mismo, por lo que la escalabilidad de los
resultados del proyecto es muy elevada.

Actualmente, las empresas subcontratadas para ofrecer servicios variados relacionados con la
operaciéon y mantenimiento de la red de distribucion eléctrica, en la zona de desarrollo del proyecto,
son:

- Lineas AT: AMETEL.
o Fechainicio contrato: 28/07/2021
o Fecha fin contrato: 14/07/2024

- Lineas MT/BT y CD: ELECNOR.
o Fechainicio contrato: 29/11/2019
o Fecha fin contrato: 31/01/2022

- Subestaciones: SEMI.
o Fechainicio contrato: 28/07/2021
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o Fecha fin contrato: 14/07/2024

En este proceso, la empresa contratista tiene los siguientes objetivos:

- Minimizar los riesgos en materia legal y econdmica derivada de las autorizaciones de
subcontratacion parcial;

- Asignacidn clara de roles y responsabilidades derivadas de este proceso; Identificaciéon de
todos los actores implicados en el proceso y optimizacion de las tareas que deben hacer en
tiempo y forma;

- Definicién de la informacién requerida y los responsables de facilitarla, actualizarla y
revisarla

Por tanto, se regulan los criterios o controles previos que se han de tener en consideracién y que se
han de aplicar en el momento de la autorizaciéon de la subcontratacién y durante su ejecucion, asi
como la necesaria actividad de examen del cumplimiento de las obligaciones legales de las empresas
subcontratistas en esta materia.

La empresa subcontratada puede realizar una parte de la obra, servicio o proveer, por cuenta y riesgo
propio y con trabajadores bajo su dependencia, y asume las responsabilidades que el Contrato
suscrito con el Contratista le impone.

3.2.2 Colaboracion con OPIS:

E-Distribucién colabora con diferentes Organismos y Centros de Investigaciéon que dan soporte a los
proyectos de innovacion. Estas colaboraciones se articulan mediante la realizacién de un contrato que
ha sido previamente licitado.

Existe un contrato vigente desde noviembre 2019, con una duracidn de tres afios, fecha fin noviembre
2022, con las siguientes entidades:

- AICIA: Asociacion de investigacion y cooperacion industrial de Andalucia. Centro Tecnoldgico
vinculado a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Sevilla.
- IREC: Instituto de Recerca en Energia de Catalunya

El objeto de dicho contrato es la realizacién de las siguientes actividades,

- Informacién regulatoria y de mercado

- Especificaciones y desarrollo tecnolégico

- Desarrollo de HW y SW

- Soporte ala gestidn y ejecucion de proyectos

Para el desarrollo del proyecto se propone colaborar por tanto con las entidades mencionadas
anteriormente, cuya experiencia y actividades se describen a continuacion.

Institut de Recerca en Energia de Catalunya (IREC):

El Institut de Recerca en Energia de Catalunya (IREC) fue creado en julio de 2008 e inici6 sus
actividades en enero de 2009. Esta compuesto por mas de 150 empleados. Su misién es convertirse
en un centro de excelencia y una organizacion de referencia internacional en el sector energético, a
través de la investigacidn, el desarrollo tecnolégico y la innovacion. El objetivo dltimo de su actividad
investigadora es contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad y una mayor competitividad
empresarial. Teniendo en cuenta los principios que motivaron la creacién del Instituto, el IREC ha
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establecido un marco de referencia basado en las ciencias de la investigacion, el desarrollo
tecnolégico y la innovacion.

El Instituto ha organizado este conocimiento en un area de investigacién de Sistemas, Comunidades
y Edificios y Materiales Avanzados. La orientacién del Instituto se distingue por su capacidad para
encontrar el equilibrio adecuado entre las dos actividades y en transferir los resultados de la
investigacion desarrollada a la industria.

El Grupo Power System (PS) del IREC ha estado trabajando en varias lineas de investigacion
relacionadas con el control, disefio e integracion a la red de centrales renovables en los dltimos afios.
Ademas, el grupo tiene una gran experiencia en ciberseguridad y resiliencia de las redes de
distribucién. Ademas, el IREC tiene experiencia en la resiliencia de los sistemas eléctricos, incluyendo
técnicas de clusterizacion, la autocicatrizacién de la red de distribucién, las comunicaciones y el
control de las redes de distribucién y energias renovables distribuidas. Nuestra actividad de
investigacion se centra en la ingenieria eléctrica renovable y los aspectos de integracion de la red,
incluida la validaciéon experimental en nuestras infraestructuras de investigacién, IREC Energy
SmartLab. IREC presenta ya varios antecedentes de proyectos en colaboracién con e-Distribucion en
las lineas de trabajo de RESISTO, incluyendo proyectos como el europeo RESCCUE, y colaboraciones
directas como ResilGrid y DNRA.

Las actividades que realizard IREC dentro de RESISTO incluyen el desarrollo y aplicacién de la
herramienta de IREC GridWatch, para identificar riesgos en la red eléctrica por culpa de eventos
climaticos extremos, el desarrollo de técnicas de mitigacién de los efectos de dichos eventos en la red,
sistemas de prediccién basados en inteligencia artificial y la aplicacién de sistemas de comunicacion
inaldmbrica para sensérica [oT basada en LORAWAN.

AICIA (US): Asociacion de investigacion y cooperacion industrial de Andalucia:

AICIA, y en particular los Grupos e Investigacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria, tienen
un largo historial de colaboraciones con ENDESA, anterior incluso a la integracion de la Compania
Sevillana de Electricidad en el grupo Endesa. Desde finales de 2007 funciona la Catedra ENDESA
(http://catedraendesa.us.es/index.php/es/) que realiza, entre otras, actividades de transferencia de
tecnologia en campos como la calidad de servicio, eficiencia energética y respeto al medio ambiente,
la utilizaciéon de nuevas tecnologias para el desarrollo de redes inteligentes y el fomento de sistemas
energéticos sostenibles.

Como antecedente directo de las actividades que se desarrollaran en RESISTO cabe senalar la
colaboracion, en los afios 2020 y 2021,

sobre la aplicacion de robots aéreos en la inspeccidon de redes eléctricas. En este marco se han
desarrollado estudios sobre la aplicacion tanto de multi-rotores como de vehiculos hibridos de ala fija
y rotatoria capaces de realizar un despegue y aterrizaje vertical (Vertical Take-Off and Landing o
VTOL), asi como de volar como una aeronave de ala fija, de forma mas eficiente y alcanzando mayores
distancias, como se requiere en la inspeccion de lineas eléctricas. En noviembre y diciembre de 2020
se realizaron los primeros experimentos en lineas de Media y Alta Tension de ENDESA en el espacio
aéreo del campo de vuelos experimentales ATLAS (Villacarrillo, Jaén) para lo cual se realizaron
también acuerdos con la Fundacion Andaluza para el Desarrollo Aeroespacial (FADA) propietaria de
ATLAS.

Posteriormente, se desarrollaron también estudios sobre el empleo de plataformas de recarga
automatica de baterias de multi-rotores, aeronaves que permiten una inspeccion mas detallada,
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volando con camaras apropiadas, en las proximidades de las torres y las lineas, con lo cual es posible
obtener resoluciones de uno o dos milimetros por pixel.

Se desarrollaron también métodos y tecnologias para el aterrizaje automatico en las plataformas de
recarga, asi como métodos para el empleo de varios multi-rotores en las inspecciones de diversas
lineas con despegue y aterrizaje automatico en las estaciones de recarga para realizar una inspeccion
continua alternando periodos de recarga con los vuelos de inspeccién. Estos métodos se demostraron
en mayo de 2021 en las mencionadas lineas del espacio aéreo de ATLAS.

El proyecto RESISTO permitira capitalizar todos los métodos y tecnologias mencionadas para disefiar
un sistema con TRL-5 que posteriormente podra evolucionar para llegar a generar productos como
se indica en el apartado 6 de esta Memoria.
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4. PLAN DE PROYECTO

Esta seccidn aportara informacién relevante para completar la valoracién de los diferentes criterios de
valoracién.
4.1.VISION GLOBAL

Vision global.
Identificacion de Fases del proyecto

El proyecto RESISTO se encuentra divido en tres fases: Investigacion, Validacién y Evaluacion. Todas
ellas son necesarias en un orden logico secuencial con el fin de poder y consiguiendo los avances
necesarios de una manera segura y alcanzar su validacién, figura 11.

< N

Investigaciony Validaciony ..
L Impacto y evaluacion
Innovacién demostrador

Testeoen
Laboratorioy
Piloto demo

arquitectura

NV NV

Especificaciones técnicas y

\\/\/\/\/\/

Figura 11. Fases y estructura metodoldgica a desarrollar en el proyecto.

Ademas, a nivel conceptual, el proyecto se encuentra dando respuesta a las fases principales del
concepto de resiliencia. Esto se refleja en que el proyecto a nivel técnico tiene 5 Paquetes de Trabajo,
los cuales: el PT2, sirve para definir las especificaciones y las arquitecturas con el fin de simplificar la
integracion global. El PT6 es el focalizado en la realizacién de la prueba piloto en el demostrador. Y
los paquetes PT3-PT4 coinciden con cada fase de resiliencia (Planificacion (PT3), Deteccion (PT4) y
Mitigacién (PT5)).

Diagrama de Gantt

A continuacion, se presenta el diagrama de Gantt (Figura 12) para la planificacién de los paquetes de
trabajo y las tareas que incluye cada actividad. Ademas, en este diagrama se han integrado los hitos y
se ha dibujado el camino critico del proyecto desde dos vertientes (diferenciadas en dos colores); el
demostrador (en rojo) e innovaciones (en lila).
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T3.5: Validacién pla
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taforma cloud

PT4: Identificacién
T4.1: Modelizacién

T4.2: Aplicacion de técnicas de Machine Learning
T4.3: Disefio y programacion de drones para eventos
T4.4: Tratamiento de las imdgenes de las camaras
T4.5: Mejora continua ML

y localizacién de eventos: IA y Drones
de los casos de uso y anilisis de datos

T5.1: DLR

PT5: Mitigacién y recuperacion de red

T5.2: SmartSubstations
T5.3: Autocicatrizado
T5.4: Gateways y LORA

PT6: Demostraciéon
T6.1: Preparacion p

T6.2: Desarrollo piloto
T6.3. Analisis resultados
T6.4: Evaluacion indicadores

en campo y evaluacion de indicadores
iloto

T7.2: Diseminacion

PT7: Comunicacién y Diseminacién
T7.1: Comunicacion H7.1

H7.1

H7.2

H7.2

Figura 12. Diagrama Gantt de proyecto, describiendo hitos y camino critico (En rojo el camino critico correspondiente a

demonstrador, y

en lila a las innovaciones).

Hitos y Entregables

Hitos:

- H1.1:
- H1.2:
- H2.1:
- H2.2:
- H3.1:
- H3.2:
- H4.1:
- H4.2:
- H5.1:
- He6.1:
- H7.1:
- H7.2:

Entregables:

- El1.1:
- El1.2:
- E1.3:
- El4:

Justificacion intermedia del proyecto [M12]
Justificacion final del proyecto[M20]
Arquitectura definida [M3]

Plan de demostrador completo [M4]
Médulo planificacién desarrollado [M11]
Validacion Plataforma realizada [M17]
Técnicas de ML y drones definidos [M6]
Sistema integrado desarrollado [M12]
Algoritmos y Gateways desarrollados [M15]
Piloto listo para ser implementado [M12]
Plan de comunicacion [M2]

Evaluacidn final de plan de comunicacion [M20]

Plan de Open Data de proyecto [M3]

Preparacion de plataforma comtin de comparticiéon de datos [M2]
Reporte inicial de seguimiento y justificacion del proyecto [M12]
Reporte final de actuaciones realizadas y justificacion [M20]
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- E2.1 Arquitetura de sistemas para RESISTO [M4]

- E2.2 Casos de uso y definicién de actuaciones de demostrador [M4]

- E3.1: Definicién de estructura de la plataforma y aplicaciones a integrar [M5]

- E3.2: Modulo de evaluacion de riesgos en la

- E3.3: Validacion de la plataforma de riesgos [M17]

- E4.1: Modelos redes eléctricas [M5]

- E4.2: Modelos basados en ML desarrollados [M11]

- E4.3: Drones y tratamiento de imagenes [M10]

- E5.1: Técnicas avanzadas de monitorizacién y estado de carga de la red eléctrica: DTLR y
Smart-Substation [M12]

- E5.2: Técnica de optimizacion de los caminos del flujo de potencia aislando la fallada [M15]

- E5.3: Especificacion y desarrollo de los sistemas basados en LORA [M15]

- E6.1: Presentacién de los resultados y datos del demostrador [M19]

- E6.2: Evaluacioén de los indicadores globales del proyecto [M20]

- E7.1: Plan de comunicacién y diseminacién del proyecto [M2]

- E7.2: Evaluacion y actualizacion del plan [M12]

- E7.3: Evaluacion final de las actuaciones de diseminacion y comunicaciéon [M20]

4.2. ESTRUCTURA DESAGREGADA DEL TRABAJO10

Paquete de trabajo 1

Titulo:

Gestién y control del proyecto
Objetivo principal:
Este paquete de trabajo es el responsable de asegurar y controlar el correcto funcionamiento del

proyecto y el cumplimiento de las actividades y objetivos definidos a través de diferentes medidas de
gestion de proyectos, justificacion y reporte de este, ademas de definir las necesidades y el marco

regulatorio para la “open data”.
Descripcion:

Duracion Paquete de Trabajo: 20 meses. Mes inicial: 1 Mes Final: 20
Perfiles implicados:

e e-Distribucion: 1413h. Perfiles: Ingenieros senior, Ingeniero junior, Técnicos
superiores Administracion.
e Otras entidades: Investigadores de las entidades colaboradoras.

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque: No hay requerimientos.

10 Utilizar la tabla tantas veces como paquetes de trabajo se definan.
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)Actividades a desarrollar en el PT:
Tarea 1.1: Gestion y control de proyecto [M1-M20]

Esta tarea sera la responsable de realizar el seguimiento de los objetivos establecidos por el proyecto yj
se monitorizaran el estado de los trabajos. Esta tarea servira para una correcta supervision y|
coordinacién de la empresa principal del proyecto (e-Distribucién) y las entidades colaboradoras.

Tarea 1.2: Seguimiento y justificacion del proyecto [M1-M20]

En dicha tarea, se ird realizando un seguimiento continuo y comunicacidn fluida con el ente financiador,
con el fin de asegurar una correcta justificacion de las actividades, tanto técnicamente como
financieramente.

Tarea 1.3: Gestion de “Open Data” [M1-M20]

Esta tarea sera la responsable de asegurar una correcta aplicaciéon durante todo el proyecto del
concepto de OpenData, tanto para los entregables, datos y publicaciones especificados en el PT7.

Esta tarea es la responsable de crear el plan de gestion de los datos del proyecto, el cual se ird
actualizando recursivamente.

Entregables:

E1.1: Plan de Open Data de proyecto [M3]

E1.2: Preparacion de plataforma comin de comparticion de datos [M2]
E1.3: Reporte inicial de seguimiento y justificacién del proyecto [M12]

E1.4: Reporte final de actuaciones realizadas y justificacién [M20]

Hitos:
H1.1: Justificacién intermedia del proyecto [M12]

H1.2: Justificacion final del proyecto[M20]

Paquete de trabajo 2

Titulo:

Arquitectura y Casos de uso

Objetivo principal:

RESISTO es un proyecto que pretende integrar muchas y variadas tecnologias; por ello es necesario
crear y definir un marco comun de actuacion para poder asegurar que todos los desarrollos son capaces
de interactuar e integrarse para poder finalmente ser aplicados en el demostrador final del proyecto. El
objetivo principal de esta tarea es principalmente creary definir este marco (arquitectura) para generar
una base de creacidn para los siguientes paquetes de trabajo.

Duracidon Paquete de Trabajo: 4 meses. Mes inicial: 1 Mes Final: 4

Perfiles implicados:
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e e-Distribucion: 848 horas. Perfiles: Ingeniero senior, Ingeniero junior.
e Otras entidades: Investigadores de las OPIs colaboradoras.

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque: No hay requerimientos

)Actividades a desarrollar en el PT:
Tarea 2.1: Definicion de la arquitectura [M1-M3]

Esta tarea sera la responsable de definir los requerimientos funcionales y operacionales de las
plataformas y equipos a integrar. Incluirdn una definiciéon clara de los datos de entrada y salida
requeridos y los protocolos a utilizar para asegurar al maximo interoperabilidad basandose en el
estandar SGAM.

Tarea 2.2: Seleccion de los casos de uso a validar [M2-M3]

El objetivo principal de la tarea T2.2. es la seleccién de los casos de uso, escenarios y tests a realizar en
el demostrador y en simulacién para testeo inicial de los sistemas a desarrollar. Los escenarios incluiran|
diferentes eventos en diferentes localizaciones, considerando diferentes niveles de carga de la red
eléctrica.

Tarea 2.3: Dimensionamiento y requerimientos para el demostrador [M2-M4]

Esta tarea sera la responsable de dimensionar los equipos a instalar y preparar una lista de actuaciones|
necesarias para poder iniciar los pilotos de manera adecuada, incluyendo una planificacién de las
actuaciones necesarias (e.g. descargos, instalaciones, etc).

Entregables:

E2.1 Arquitectura de sistemas para RESISTO [M4]

E2.2 Casos de uso y definicion de actuaciones de demostrador [M4]
Hitos:

H2.1: Arquitectura definida [M3]

H?2.2: Plan de demostrador completo [M4]

Paquete de trabajo 3

Titulo:

Evaluacion de Riesgos por eventos extremos: Plataforma Cloud

Objetivo principal:

Tal y como se ha presentado anteriormente, el PT3 es el responsable de dar respuesta a la parte de
Planificacion y adaptacion dentro de ciclo de resiliencia. Con dicho objetivo, dentro de este paquete de
trabajo se pretenden realizar una plataforma online donde se integrardn todos los desarrollos que
proveen informacion de los otros paquetes de trabajo, como bases de datos online, con el fin de poder
tomar decisiones con suficiente informacion. Dicha plataforma incluira un médulo de analisis de riesgos,
debido a eventos extremos, que permitird planificar operaciones y actuaciones para minimizar los

impactos y se integrara con la informacidn del sistema de visualizacién 3D.
Descripcion:
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Duraciéon Paquete de Trabajo: 16 meses. Mes inicial: 2 Mes Final: M17
Perfiles implicados:

e e-Distribucion: 2544 horas. Perfiles: Ingeniero senior, Ingeniero junior.
e Otras entidades: Responsables de las entidades colaboradoras

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque: No hay requerimientos

)Actividades a desarrollar en el PT:
Tarea 3.1: Definicion de requerimientos e integracion de datos [M2-M5]

Esta tarea es la responsable de definir e identificar las diversas bases de datos existentes y que se
podran integrar en la plataforma de analisis de riesgos. Estas incluyen plataforma propia e-distribucién|
para datos de red eléctrica, bases de datos de prediccidn de clima, sensores en tiempo real, entre otros.

Tarea 3.2: Desarrollo de m6dulo de riesgos para eventos extremos [M4-M9]

Un médulo para poder realizar estimaciones sobre los riesgos que pueden ocurrir en la red eléctrica
debido a eventos extremos se va a realizar en esta tarea. Esta se realizard como una ampliacion y
adaptacidn de la herramienta ya existente GridWatch. Adicionalmente, se mejoraran las estimaciones
realizadas por las Curvas de fragilidad, a través del andlisis de datos historicos.

Tarea 3.3: Desarrollo de modelo de planificacién de red [M6-M11]

Una vez se identifican los riesgos y su ubicacién, se realizara un mdédulo adicional que provea
recomendaciones sobre actuaciones a realizar, para minimizar el potencial impacto de dichos riesgos.
Ademas, se integrara dicha plataforma y su informacién con el sistema de visualizacién 3D para los
planes de planificacién y mejora en la consideracién del entorno a tomar las decisiones.

Tarea 3.4: Integracion en plataforma de innovaciones [M10-M14]

Esta plataforma también servirdA como concentrador de informacién y datos provistos por las
innovaciones desarrolladas en los paquetes de trabajo PT4 y PT5; por lo que se realizaran las
adaptaciones necesarias para poder asegurar el correcto uso y visualizacidn de la informacién que estos
proveen.

Tarea3.5: Validacion plataforma cloud [M14-M17]

Antes de integrar y demostrar la plataforma en el demostrador, se realizaran unas primeras pruebas
con datos histéricos con el fin de validar su funcionalidad y determinar su potencial incertidumbre.

Entregables:

E3.1: Definicion de estructura de la plataforma y aplicaciones a integrar [M5]
E3.2: Modulo de evaluacidn de riesgos en la

E3.3: Validacion de la plataforma de riesgos [M17]

Hitos:

H3.1: Médulo planificacién desarrollado [M11]

H3.2: Validacién Plataforma realizada [M17]
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Paquete de trabajo 4

Titulo:

Identificacion y localizacion de eventos: Aplicacion de IA y Robots aéreos
Objetivo principal:

El PT4 es el responsable de cubrir las necesidades de la fase DETECCION del concepto de resiliencia. En|
esta linea, el objetivo principal de este paquete de trabajo es proveer de herramientas eficaces yj
eficientes al operador de red para poder detectar, identificar y localizar el tipo de evento que ha
ocurrido y el impacto local que este ha tenido. Para ello se aplican técnicas de machine learning con el
fin de identificar firmas en las sefiales eléctricas, que permitan conocer y localizar el evento y después
el uso una flota de robots aéreos para confirmar la estimacién reduciendo incertidumbre, tiempo y|

riesgo a los trabajadores.
Descripcion:

Duracion Paquete de Trabajo: 11 meses. Mes inicial: 2 Mes Final: 12

Perfiles implicados:

e e-Distribucion: 2261 horas. Perfiles: Ingeniero Senior, Ingeniero Junior.
e Otras entidades: Investigadores de OPIS colaboradoras y empresas externas
(proveedores, etc).

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque:

- 2drones DJI M210 RTK V2 y 2 DeltaQuadPRO Version Inspect

- 1 camara D]l Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible) para el DJI, M6dem de largo alcance y cAmara FLIR
DUO PRO R para el DeltaQuad, 2 Baterias 4S 23000mAH y 2 Outdoor pads completos de la
empresa Skycharge (base de recarga+unidad de control+cableado).

- 1dronDJI M210 RTK V2

- 1 camara DJI Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible)

- 1dron VTOL DeltaQuadPRO (Versidn Inspect) con Médem de largo alcance

- Camara FLIR DUO PRO R

- 2 baterias 4S 23000mAH

- 2 Outdoor pads completos de la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de
control+cableado)

- 50 sensores eléctricos

- 9 gateways Lora

- 11 cadmaras de vigilancia

- 20 camaras termograficas Xi80

- 4 estaciones meteorolégicas

)Actividades a desarrollar en el PT:

Tarea 4.1: Modelizacion de los casos de uso y analisis de datos [M2-M5]
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Se desarrollaran los modelos de las redes eléctricas en software especializado para los casos de uso, con|
el objetivo de poder aumentar la cantidad de datos existente para poder entrenar de manera correcta
los modelos de inteligencia artificial. Adicionalmente, se analizard y tratara la informacién ya existente
en las bases de datos.

Tarea 4.2: Aplicacion de técnicas de Machine Learning para identificacion y localizacion de faltas
[M4-M11].

Se aplicaran técnicas de “Caja Gris”, para el desarrollo de los sistemas de identificacion y localizacion de
las faltas ocurriendo en la red eléctrica. Se trataran de identificar las “firmas” de cada una de ellas y
conocer donde ha ocurrido a través de su distancia de los puntos de medida.

Tarea 4.3: Diseiio y programacion de drones para eventos [M2-M6]

Se investigara y desarrollara una arquitectura para la flota de robots aéreos heterogéneos (multirotores
y convertibles) que integrara algoritmos novedosos para la generaciéon automatica de planes de vuelo
que minimicen el tiempo de localizacion precisa de los fallos en la red a partir de las estimaciones de
los sensores 10T. Asimismo, se implementaran en los robots aéreos algoritmos basados en técnicas de
inteligencia artificial para que sean capaces de seguir automaticamente las lineas eléctricas y aterrizar
en bases de recarga a partir de la informacién local de los sensores a bordo (cAmaras y LIDAR).

Tarea 4.4: Tratamiento de las imagenes de las cAmaras [M4-M10]

Una vez la flota de robots aéreos adquiere la informacion es necesario realizar un pre-procesado de estal
informacién a bordo, la cual se realizara de manera local, para evitar saturar los canales de
comunicacion. Para ello se utilizaran técnicas de procesamiento automatico de imagenes y fusién
sensorial con otros equipos embarcados como el LIDAR.

Tarea 4.5: Integracion de la informacién obtenida para la mejora continua del modelo de
Machine Learning [M9-M12]

Finalmente, se traducira la informacion obtenida por la flota de robots aéreos, tal como si la localizacién|
era correcta o no, o el tipo de falla, para mejorar de manera continua el modelo, actualizando la base de
datos; lo que hace necesario el desarrollo de un método integrado y automatico de traduccion de dicha
informacién.

Entregables:

E4.1: Modelos redes eléctricas [M5]

E4.2: Modelos basados en ML desarrollados [M11]
E4.3: Drones y tratamiento de imagenes [M10]
Hitos:

H4.1: Modelos de los casos de uso y drones definidos [M6]

H4.2: Sistema integrado desarrollado [M12]

para aumento de la capacidad de red

Objetivo principal:
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Este paquete de trabajo se centra en proveer innovaciones para mejorar y aplicar la tercera fase del
concepto de resiliencia: Mitigacion y recuperacion. El objetivo principal del paquete de trabajo se centra
en poder minimizar el impacto de los eventos extremos considerados a los ciudadanos a través de 1
aplicacion de técnicas avanzadas, para poder reconfigurar la red aislando el evento, basadas en
inteligencia artificial, inteligencia distribuida, entre otros.

Descripcion:

Duracion Paquete de Trabajo: 12 meses. Mes inicial: 3 Mes Final: 15
Perfiles implicados:

e e-Distribucion: 2403 horas. Perfiles: Ingeniero Senior, Ingeniero Junior.
e Otras entidades: Investigadores de las OPIS colaboradoras y empresas externas
(instaladores, proveedores, etc).
Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque:

- 2drones DJI M210 RTK V2 y 2 DeltaQuadPRO Version Inspect

- 1 camara D]l Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible) para el DJI, M6dem de largo alcance y cAimara FLIR
DUO PRO R para el DeltaQuad, 2 Baterias 4S 23000mAH y 2 Outdoor pads completos de la
empresa Skycharge (base de recarga+unidad de control+cableado).

- 1dronDJIM210 RTK V2

- 1 camara DJI Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible)

- 1dron VTOL DeltaQuadPRO (Version Inspect) con Médem de largo alcance

- Camara FLIR DUO PROR

- 2 baterias 4S 23000mAH

- 2 Outdoor pads completos de la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de
control+cableado)

- 50 sensores eléctricos

- 9 gateways Lora

- 11 cadmaras de vigilancia

- 20 cdmaras termograficas Xi80

- 4 estaciones meteorolégicas

)Actividades a desarrollar en el PT:

Tarea 5.1: Dynamic Thermal Line Rating; integrando en tiempo real modelos fisicos con datos
cloud e Iot [M3-M10]

Esta tarea es la responsable del desarrollo de los algoritmos para la evaluacion del “Dynamic Thermal
Line Rating”. Esta técnica toma informacidn del estado de la red eléctrica, el estado mecanico y las
condiciones ambientales para poder estimar cual es el limite real térmico de la linea eléctrica,
permitiendo identificar si en ciertas lineas se pueden sobrecargar mas o no respecto su limite de disefio.
Esta tarea incluira no solo el desarrollo de los algoritmos sino también su integracion con las bases de
datos de clima e integracion con sensores IoT.

Tarea 5.2: Smart-Substations: estimacion de estado con camaras térmicas[M3-M12]

Esta tarea tiene como objetivo realizar estimaciones de las variables eléctricas de los transformadores
a través de la aplicacion de sensores no invasiones y de bajo coste (Camaras térmicas de baja
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resolucién) con sistemas de inteligencia artificial para cubrir las deficiencias de las camaras.
)Adicionalmente, se incluirdn las variables ambientales de la subestacion con el fin de determinar si
existe o no capacidad extra para transferir potencia.

Tarea 5.3: Técnicas de auto-cicatrizado e inteligencia distribuida [M6-M15]

Con el objetivo de reducir el tiempo de impacto de los fallos en la red, esta tarea proveera un algoritmo,
automatico de reconfiguracion de la red eléctrica, basado en dos etapas. La primera incluira
recomendaciones de acciones a tomar (propuesta de camino optimo a realizar), considerando las
condiciones provistas por las innovaciones de la tarea 5.1 y 5.2. Dichas técnicas y recomendaciones se
integraran en un sistema de visualizacién 3D permitiendo la creaciéon de una mesa de emergencias. La
segunda, implican sistemas automaticos de respuesta en ciertos puntos de la red (criticos) permitiendo
a los equipos responder de manera individualmente considerando que se han superado ciertos niveles
de riesgo.

Tarea 5.4: Desarrollo de Gateways e integracion de sensores LORA [M4-M15]

Esta tarea proveerad la tecnologia necesaria para integrar todos los sensores requeridos y asegurar la
correcta comunicacion entre ellos. Este dispositivo se realizara en una placa de control de bajo coste y|
con alta capacidad de integracion. Este dispositivo ademas sera el receptor de todas las sefiales LORA|
de su zona de accion; que puede llegar a varios kilémetros, lo que lo hace una tecnologia de gran utilidad
para esta aplicacion.

Entregables:

E5.1: Técnicas avanzadas de monitorizacién y estado de carga de la red eléctrica: DTLR y Smart-
Substation [M12]

E5.2: Técnica de optimizacion de los caminos del flujo de potencia aislando la fallada [M15]
E5.3: Especificacién y desarrollo de los sistemas basados en LORA [M15]
Hitos:

H5.1: Algoritmos y Gateways desarrollados [M15]

Paquete de trabajo 6
Titulo:

Demostracion en campo y evaluacion de los indicadores

Objetivo principal:

El objetivo principal de este paquete de trabajo es la implementacién y desarrollo del piloto
demostrador en campo, donde se van a probar y validar los desarrollos realizados en los paquetes de
trabajo anteriores incluyendo su operacion coordinada e integracion.

Adicionalmente, este paquete de trabajo sera el responsable de validar los indicadores del proyecto con

el fin de valorar los avances conseguidos.
Descripcion:

Duracion Paquete de Trabajo: 11 meses. Mes inicial: 10 Mes Final: 20

Perfiles implicados:

e e-Distribucidn: 3251 Horas. Perfiles: Ingeniero Senior, Ingeniero Junior.
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e Otras entidades: Empresas externas (instaladores, proveedores, etc) e investigadores|
de OPIS colaboradoras, ofreciendo soporte y seguimiento a los desarrollos.

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque: Definicion casos de uso PT1 yj
disponibilidad de los equipos y materiales definidos

- 2drones DJI M210 RTK V2 y 2 DeltaQuadPRO Version Inspect
- 1 camara D]l Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible) para el DJI, Modem de largo alcance y cAmara FLIR

DUO PRO R para el DeltaQuad, 2 Baterias 4S 23000mAH y 2 Outdoor pads completos de I3
empresa Skycharge (base de recarga+unidad de control+cableado).

- 1dronDJIM210 RTK V2

- 1 camara DJI Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible)

- 1dron VTOL DeltaQuadPRO (Version Inspect) con Médem de largo alcance

- Camara FLIR DUO PROR

- 2 baterfas 4S 23000mAH

- 2 Outdoor pads completos de la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de
control+cableado)

- 50 sensores eléctricos

- 9 gateways Lora

- 11 cadmaras de vigilancia

- 20 cdmaras termograficas Xi80

- 4 estaciones meteoroldgicas

/Actividades a desarrollar en el PT:
Tarea 6.1: Preparacion de los pilotos para su implementaciéon [M10-M12]

Esta tarea serd la responsable de preparar el demostrador en la red de distribucion. Estas actuaciones
incluyen instalacion de equipamiento, operacién de descargo, entre otros.

Tarea 6.2: Desarrollo del piloto y de las innovaciones [M13-M18]

Esta tarea se encarga de todo el proceso de seguimiento y funcionamiento del demostrador
implementado. Ademas, gracias a la monitorizacién continua se realizaran las correcciones necesarias
para asegurar su correcto funcionamiento.

Tarea 6.3: Analisis de los resultados y datos obtenidos en el piloto [M16-M19]

En dicha tarea se recogeran todos los datos y resultados obtenidos durante el desarrollo del
demostrador de manera continua, con el objetivo de evaluarlos; y proveer un estudio de detalle de los
beneficios y resultados de las innovaciones.

Tarea 6.4: Evaluacidon de los indicadores del proyecto [M18-M20]

La evaluacion general de los indicadores globales del proyecto se realizard en esta tarea. Estos
indicadores globales se encuentran basados tanto en los resultados obtenidos durante el demostrador
como en los desarrollos y tecnologias aplicadas durante su disefio y desarrollo en los paquetes de
trabajo anteriores.

Entregables:
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E6.1: Presentacién de los resultados y datos del demostrador [M19]
E6.2: Evaluacién de los indicadores globales del proyecto [M20]
Hitos:

H6.1: Piloto listo para ser implementado [M12]

Paquete de trabajo 7

Titulo:

Comunicacién y Diseminacién
Objetivo principal:

El objetivo de este paquete de trabajo es asegurar una correcta comunicacion y diseminacion de las
actividades del proyecto con el fin de maximizar su impacto y alcanzar al mayor publico posible. En
particular, el paquete de trabajo sera el responsable de generar las noticias, asegurar la participacion

de eventos y desarrollo de otras actividades que permitan dar visibilidad de las innovaciones.
Descripcion:

Duracion Paquete de Trabajo: 20 meses. Mes inicial: 1 Mes Final: 20

Perfiles implicados:

e e-Distribucion: 1413 horas. Perfiles: Ingeniero senior, Ingeniero junior, Técnico
Superior de Administracion.
e Otras entidades: Investigadores de las OPIS colaboradoras.

Requerimientos Materiales y Condiciones de arranque: No hay condicionantes para su realizacién

/Actividades a desarrollar en el PT:

Tarea 7.1: Comunicacion

Esta tarea sera la responsable de difundir el proyecto. Esta tarea realizara diversas acciones tales como:
- gestion de noticias sobre el proyecto a través de las redes sociales y pagina web de e-Distribucién.

- Desarrollo de noticias para prensa generalista

- Preparacion de eventos de difusion del proyecto a los ciudadanos

- Desarrollo de videos comerciales del proyecto

Tarea 7.2: Diseminaciéon

En esta tarea se centraran las acciones de diseminacion de los resultados del proyecto. Estas incluyen
las siguientes actividades:

- Articulos cientificos en revistas internacionales

- Presentacion y asistencia en conferencias internacionales
- Asistencia a eventos, ferias y exhibiciones

- Preparacién para workshops

- Accesibilidad de datos y software en abierto.
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Entregables:

E7.1: Plan de comunicacién y diseminacién del proyecto [M2]

E7.2: Evaluacién y actualizacion del plan [M12]

E7.3: Evaluacién final de las actuaciones de diseminacion y comunicacién [M20]
Hitos:

H7.1: Plan de comunicacién [M2]

H7.2: Evaluacion final de plan de comunicacién [M20]
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5. VIABILIDAD ECONOMICA

5.1. Coherencia de la estructura de costes del proyecto y capacidad de la entidad.

EDistribucién Redes Digitales (e-Distribucion) es la mayor empresa distribuidora de energia nacional
con mas de 12,5 millones de clientes, mas de 317.000 km de red y distribuyendo mas de 124.00 GWh.

Las principales magnitudes econdémicas para el afio 2020 y recogidas en sus cuentas anuales son: un
volumen de negocio de 2.368.355.000 €, siendo el resultado de explotacion de 1.292.696.000 € y un
resultado de ejercicio (después de impuestos) de 936.619.000€.

El proyecto RESISTO tiene un presupuesto total de: 1.955.482,89 € desglosado en las siguientes
partidas:

- Personal propio: 550.000,00 €

- Equipamiento: 586.000 €

- Subcontratacion: 731.982,89 €

- Costes indirectos (15%): 82.500 €

Respecto a recursos humanos, la compafia tuvo una media de 2.740 empleados en 2020,
estructurados segun la tabla 3.

Numero de Empleados

2020 2019
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Directivos 38 3 41 kT 3 40
Mandos Intermedios 368 90 458 364 a9 453
Personal de Administracion y Gestion y Operarios i 1959 282 2241 1.960 280 2240
TOTAL EMPLEADOS 2.365 375 2.740 2.361 372 2.733

Tabla 3: nimero de empleados de media, mujeres y hombres en 2019 y 2020 para distintos tipos de mandos.

A 31 de diciembre de 2020 la compafiia contaba con 2.762 empleados estructurados segtn la tabla 4.

Nimero de Empleados

31 de Diciembre de 2020 31 de Diciembre de 2019
Total Total
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Directivos k] 4 42 ar 3 40
Mandos Intermedios 3an 9 462 368 42 450
Personal de Administracion y Gestion y Operarios 1970 288 . 2258 1.985 287 2272
TOTAL EMPLEADOS 2.379 383 2.762 2.390 382 2.772

Tabla 4: niimero de empleados, mujeres y hombres a cierre de afio 2019 y 2020 para distintos tipos de mando.

Segln los datos anteriores, la empresa dispone de capacidad econdémica y de recursos para llevar a
cabo el proyecto.
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6. ESTRATEGIA, MERCADO Y EXPLOTACION DE RESULTADOS

6.1 Necesidad del mercado y mercado potencial (maximo 10 puntos).

El cambio climatico estd generando fendmenos asociados como el incremento de la ocurrencia e
intensidad de fendmenos meteoroldgicos adversos (inundaciones, tormentas, tornados, etc.).

En el periodo 2030-2050 se prevé que las olas de calor se den de forma mas frecuente y que sean mas
importantes en el area meridional. Las precipitaciones extremas aumentaran en intensidad, pero
disminuira la frecuencia de ocurrencia, mientras que las nevadas extremas se mantendran en las
mismas areas geograficas actuales, pero podria disminuir de forma importante su intensidad y la
frecuencia con la que se dan los eventos. Por lo que respecta al riesgo de incendio, se estima un
aumento del niimero de dias con riesgo extremo respecto a la media histdrica.

Por otro lado, una mayor incidencia de catastrofes ambientales provocadas por la propia naturaleza
(tsunamis, terremotos, etc.), o por el hombre (vertidos industriales, contaminacién atmosférica y/o
radiactiva, etc.) tiene un impacto considerable sobre la actividad empresarial.

ENDESA dispone de una Politica General de Control y Gestion de Riesgos, aprobada por el Consejo
de Administracidn. Dicha Politica establece los principios basicos y el marco general de control y
gestion de los riesgos de toda naturaleza que pudieran afectar a la consecucién de los objetivos,
asegurando que son identificados, analizados, evaluados, gestionados y controlados de forma
sistematica y dentro de los niveles de riesgo fijados. La Politica General de Control y Gestion de
Riesgos identifica los distintos tipos de riesgo, financieros y no financieros (entre otros los operativos,
tecnoldgicos, legales, sociales, medioambientales incluyendo los relacionados con el cambio climatico,
politicos y reputacionales), a los que se enfrenta la Sociedad.

Especificamente para cambio climatico, los riesgos se evaliian en base a unos niveles de tolerancia
de riesgo establecidos, considerando: exposicion (impactos climaticos que pueden afectar a las
instalaciones), sensibilidad (efectos potenciales y sus consecuencias para los negocios o
instalaciones), y vulnerabilidad (capacidad de adaptacion para superar los impactos del cambio
climatico considerando los requisitos financieros, tecnoldgicos y de conocimiento).

El cambio climatico y la transicidon energética tendra efecto sobre las actividades de ENDESA. Tal y
como recomienda el “Task Force on Climate-related Financial Disclosures” (TCFD) (instruccion
operativa de Endesa) para identificar las diferentes tipologias de riesgos y oportunidades y sus
impactos sobre los diferentes negocios de la compafiia, ENDESA ha definido un marco de referencia.
Los riesgos se clasifican en fisicos y de transicion. Los riesgos fisicos se clasifican a su vez en
agudos (eventos extremos) y cronicos. Los primeros se presentan como consecuencia de
condiciones climatoldgicas de extrema intensidad, y los segundos estan relacionados con
cambios graduales y estructurales de las condiciones climaticas. Los eventos extremos exponen
a ENDESA y en concreto a e-Distribucién a potenciales indisponibilidades, de duracién variable, en
instalaciones e infraestructuras, costes de reparacion, afeccion a los clientes, etc. Ademas, el cambio
crénico de las condiciones climaticas expone a la compafiia a otros riesgos y oportunidades como,
por ejemplo, cambios en el régimen de produccion de las diferentes tecnologias, asi como cambios en
la demanda eléctrica.

Enreferencia al proceso de transicién energética hacia un modelo mas sostenible, caracterizado por
una progresiva reduccion de las emisiones de didxido de carbono (CO2), se identifican riesgos y
oportunidades ligados tanto al contexto regulatorio y normativo, como a la evolucidn del desarrollo
tecnolégico, electrificacién y consecuentes desarrollos de mercado. En consonancia con lo previsto en
los escenarios climaticos y de transicion adoptados para la definicion de los riesgos y las
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oportunidades, se empiezan a detectar cambios de comportamiento en los clientes, estrategias
industriales en los diferentes sectores econémicos, y cambios regulatorios.

ENDESA quiere jugar un rol activo en la transicion, y por ello define en su Plan Estratégico
actuaciones facilitadoras, con el objetivo de aprovechar al maximo las oportunidades que se
presenten, identificadas gracias a los analisis realizados en base a escenarios. Todo ello hace que el
94% de las inversiones previstas en el Plan Estratégico estan destinadas a acciones climaticas.

En concreto y relacionado con los efectos, que todo lo anterior puede tener sobre la red eléctrica,
existen diferentes riesgos que se pretenden mitigar con este proyecto RESISTO. Donde destacan los
eventos climaticos extremos por su intensidad. Los eventos extremos pueden causar impacto en
términos de dafio a las instalaciones y reduccién de la disponibilidad. O bien riesgo/oportunidad,
aumento o disminucion de la produccion y de la demanda eléctrica, ya que la demanda eléctrica
estd influenciada por la temperatura, cuyas variaciones pueden tener impacto en los resultados.

ENDESA minimiza la exposiciéon a los riesgos a través de la progresiva descarbonizacién de su parque
de produccién. Las acciones estratégicas de ENDESA permiten mitigar los potenciales riesgos y
aprovechar las oportunidades asociadas a la transicion energética.

La intensidad y la frecuencia de los fenémenos fisicos agudos, eventos extremos, pueden provocar
dafios importantes e inesperados en las instalaciones, y potenciales consecuencias derivadas de la
interrupcioén del servicio. Los fendmenos fisicos agudos (vendavales, inundaciones, olas de calor, olas
de frio, etc.) se caracterizan por una elevada intensidad y una frecuencia de ocurrencia moderada en
el corto plazo, pero con tendencia al alza en los escenarios climaticos de largo plazo.

En la figura 13 se recoge la vulnerabilidad frente a los diferentes eventos extremos de las
diferentes tipologias de instalacion presentes en el portfolio de e-Distribucién.
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Figura 13. Vulnerabilidad de los diferentes tipos de infraestructura de e-Distribucidn a los distintos tipos de eventos extremos
climdticos detectados.

Estos eventos extremos tienen un impacto potencial en las infraestructuras de e-Distribucidn.
Como refleja la figura anterior, las lineas de distribuciéon junto con las infraestructuras solares
constituyen las instalaciones mas vulnerables de la compaiiia, ya que se encuentran expuestas a un
impacto estimado alto. Destacan incidencias en redes de distribucion y centrales de generacion
motivadas por la ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos adversos. Ademads, indirectamente
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podemos afladir, sanciones ambientales derivadas de la potencial provocaciéon de catastrofes
ambientales en la operacion de las centrales eléctricas o la red de distribucién, como por ejemplo
incendios, provocados por caidas de las lineas de alta tension.

Como se ha comentado, que la red de distribucion sea resiliente es una de las formas de mitigar los
efectos adversos del cambio climatico. Para la gestion de los eventos climaticos extremos, ENDESA ha
adoptado un enfoque «4R» que define las medidas a adoptar tanto en fase de preparacion frente a
una emergencia, como en fase posterior de puesta en servicio tras haber sufrido dafios las
instalaciones por un evento extremo. Esta gestién se articula a través de la politica 486 (4R
Innovative Resilience Strategy for power distribution networks) y se define a través de cuatro
fases de actuacién consistentes en ser capaces de Prevenir el riesgo, (Risk prevention) incluye las
acciones que permiten reducir la probabilidad de perder elementos de red como consecuencia de un
evento, y/o de minimizar su impacto, e incluye actuaciones con el objetivo de aumentar la robustez
de las infraestructuras, asi como actuaciones de mantenimiento. Estar preparado (Readiness),
incluye todas las actuaciones que tienen como objetivo mejorar la inmediatez con la que se identifica
un evento potencialmente critico, y asegurar la coordinacién con Proteccién Civil y administracion
local, asi como a organizar los recursos una vez se ha producido el fallo en el servicio. Respuesta
(Response), incluye la fase de evaluacion de la capacidad operativa de afrontar una emergencia una
vez se produce el evento extremo, considerando tanto la capacidad de movilizar recursos operativos
sobre el terreno, como la posibilidad de realizar maniobras telecomandadas de realimentacion a
través de conexiones en backup. Recuperacion (Recovery), es la tiltima fase, que tiene como objetivo
la vuelta al servicio de la red lo antes posible, en condiciones de funcionamiento habitual, en aquellos
casos en los que el evento extremo haya provocado interrupciones del servicio a pesar de todas las
medidas adoptadas de forma preventiva.

Todo lo anterior ha motivado el proyecto RESISTO, que vendra de la mano de una serie de
instrumentos y herramientas que haran que la red eléctrica avance hacia una mayor digitalizacion,
que la haga capaz de ser mas resiliente ante condiciones climatoldgicas extremas.

La sensorizacion integra, a través de la combinacion de Hardware y Software, funciones de gestion
y monitorizacién de la red. Estos equipos permiten obtener en tiempo real el estado de cada Centro
de Distribucion y diferentes puntos de la red, detectar incidencias, gestionar consumos y pérdidas,
etc. El objetivo de estos desarrollos es dotar al Sistema de una mayor capacidad de operacidn y control
a través de monitorizacion, analisis de datos e inteligencia.

Gracias a este despliegue de sensores y camaras, tanto de vigilancia como térmicas, en la red
seremos capaces de conocer su estado de salud, ademas de, en caso de fallo o incendio, localizar y
cercar su posicion para realizar las acciones correctivas de manera mas eficiente. Estos datos se
procesaran en la plataforma del proyecto RESISTO al igual que en los sistemas SCADA
(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) que opera las redes de la zona y da avisos y reportes de
situaciones anémalas a los Centros de Control con el propésito de tener la informaciéon mas real
posible de las condiciones en que se encuentra la red funcionando en cada momento. De esta manera
estamos cubriendo las dos R’s de Readiness y Risk prevention descritas anteriormente y avanzamos
en el camino hacia una mayor digitalizacion de la red, llevando a cumplir los objetivos del grupo Enel,
hacia un enriquecimiento de las bases de datos e histéricos y al aumento de la calidad de los servicios.

Asimismo, la solucién habra de servirse de cualquier otra fuente de informacién disponible en el
ambito, como es la informacidn satelital que permite el acceso a diferentes plataformas satelitales
de informacion; de las estaciones meteorolégicas, las cuales ademas contribuiran a aumentar la
precision de los algoritmos integradores. Esta informaciéon serda procesada por algoritmos de
inteligencia artificial para la deteccidn precisa de los fallos.
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Por otra parte, como se ha comentado, la incorporacion de robots aéreos que reducira la actuacion
de personal en campo, aumentando asi la seguridad de los trabajadores y reduciendo el tiempo que
estos se encuentran expuestos a las situaciones criticas que hayan desencadenado ese fallo.
Facilitando las labores en zonas de dificil acceso ya sea consecuencia de los cambios climatolégicos
o0 a la topografia de la zona. Como apoyo a la mitigacién de efectos se implementara el médulo de
recomendaciones de reconfiguracién de lineas acoplado con optimizacién DTLR, asi como la
tecnologia de visualizaciéon 3D para facilitar la toma de decisiones, logrando cubrir las dos R’s
restantes Response y Recovery.

Finalmente, la integracién de todo el conjunto hara posible el vuelo de drones optimizado ya que se
conocera de antemano la situacion del fallo, asi como la localizacién, sus causas y el tipo de falla, de
modo que las acciones correctivas seran mas eficaces, rapidas, econémicas y seguras.

Por otro lado, poniendo atencidn a las soluciones que podemos encontrar en uso, una de las grandes
compaiiias de distribucion eléctrica ha publicado en su ultimo informe sobre innovacion (2016-
2018) las actividades que realiza con drones, entre ellas, seguimiento de inspecciones infrarrojos de
helicépteros, evaluacién de nidos de pajaros, inspecciones de instalaciones solares, inspecciones de
aerogeneradores, etc. Otra importante distribuidora, ha incorporado drones a la supervision de sus
instalaciones eléctricas de manera complementaria a los vuelos con helicopteros que la compaiiia
realiza con el fin de capturar informacién aérea y que tiene como objetivo reducir los trabajos técnicos
en altura. Tal y como se encuentra en la web de otra distribuidora, los drones se utilizan para diversas
tareas, desde la inspeccién de lineas hasta la vigilancia de otros activos del sector eléctrico, como los
propios centros de produccion (presas, parques eolicos y solares, centrales eléctricas, etc.).

E-Distribucion, se encuentra en una fase avanzada en cuanto al desarrollo de este tipo de actividades
de inspeccién y apoyo a equipos de tierra. En el proyecto europeo AERIAL-CORE se consigue
autonomia de drones para inspeccion, asi como actuaciones de estos robots en tareas especificas y
rutinarias de mantenimiento. En este sentido, existe una clara diferencia entre ambos proyectos,
AERIAL-CORE surge de la necesidad de automatizar unas actividades programadas, mientras que
RESISTO surge de la necesidad de dar una respuesta inmediata a situaciones puntuales e inciertas, en
diferentes localizaciones, bajo condiciones también inciertas. De este modo estamos planteando una
solucién a un problema no antes planteado en el sector que tendra un gran impacto en toda la red de
e-distribucién y deja un claro mercado potencial de replicabilidad y escalabilidad. Este mercado
potencial incluye, en primer lugar, a todas las empresas del grupo Enel, las cuales estan situadas en
mas de treinta paises en el mundo y cuyos beneficios pueden ser explotados no solo en las redes de
distribucidn sino en otros campos como pueden ser las plantas de aerogeneradores, las plantas de
generacidn fotovoltaica, subestaciones, centros de transformacion, etc. donde pueden inferir también
con graves consecuencias los efectos de fendmenos meteorolégicos adversos y convertirse en
necesaria la actuacién en momentos clave para la integridad de las infraestructuras.

Del mismo modo, podemos extrapolar este mercado a otras distribuidoras de energia, tanto para sus
redes de distribucién como para otros usos como se ha comentado. La disponibilidad de predicciones
e informacion meteoroldgica pueden ser llamativas también para otras organizaciones fuera del
sector energético, como entidades publicas, compaiiias con grandes inversiones en infraestructuras
que sean susceptibles a los efectos de fendmenos extremos o que tengan necesidad de una
herramienta de evaluacion de riesgos relacionados con el estado de las infraestructuras y las posibles
consecuencias climatolégicas. En definitiva, el proyecto RESISTO sin duda constituye un valor
afiadido no solo a la compaiiia si no al sector de distribucidn eléctrica y a la sociedad.
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6.2 Posicionamiento tecnoldgico y estrategia comercial.

La energia total distribuida por las redes de e-Distribucion ha alcanzado los 110.063 GWh en 2020,
medida en barras de central, lo que representa el 44 por ciento de la demanda total en Espafia. Esta
ultima se ha situado en 249,7 TWh, segtin el operador del sistema eléctrico espafiol (Informe REE: «EI
sistema eléctrico espafiol. Prevision de cierre 2020»). La longitud de las lineas de la red de
distribucion de ENDESA en Espaiia se situd en 315.365 kildmetros, de los que el 40,5% corresponde
a lineas subterraneas. El nimero de subestaciones al cierre del ejercicio es de 1.314.

Para asegurar el correcto suministro de energia a sus clientes, las infraestructuras de la red de
distribucion de ENDESA son planificadas y operadas de manera que se adectien continuamente a la
capacidad demandada por los clientes existentes, a las ampliaciones de red solicitadas por nuevos
clientes, y a la correcta atencidn a las actuaciones reglamentarias, legales y sujetas a convenios.

La continuidad del suministro en Espafia se mide a través de los indicadores TIEPI (Tiempo de
interrupcién equivalente de la potencia instalada) y NIEPI (Numero de interrupciones equivalentes
dela potencia instalada), cuyo procedimiento de calculo esta regulado por el Real Decreto 1955/2000.
Los niveles de TIEPI y NIEPI son auditados anualmente por una empresa externa independiente.

Durante 2020, el TIEPI propio en los mercados abastecidos por e-Distribucién se situé en 46,9
minutos, con lo que la fiabilidad del servicio ha sido del 99,99% de las horas del afio. El NIEPI propio
se situd en 2020 en 1,22. La evolucién del TIEPI propio a lo largo de 2020 ha sido mas favorable que
en el afio anterior, debido principalmente a un mejor comportamiento resiliente de la red, asi como
un menor impacto climatolégico, con la tinica excepcion del episodio denominado «Gloria» que tuvo
lugar en enero de 2020.

El cuadro recoge los indicadores de continuidad del suministro de las principales comunidades
auténomas en las que e-Distribucién presta servicio.

TIEPI Proplo 2018 2019 2020 » 0:%132%":;
Andalucia 73 66 56 _15%
Aragon 70 55 53 4%
Baleares 54 49 35 20%
Canarias 40 43 39 9%
Cataluna 53 55 39 20%
Extremadura 80 76 58 24%
ENDESA 61 59 a7 -20%

Tabla 5: tiempo de interrupcion equivalente de la potencia instalada (TIEPI) propio de Endesa en minutos.

Por otra parte, la digitalizacion de las redes de distribucién presenta notables beneficios para
todos los usuarios y para garantizar la continuidad del suministro. La digitalizacion de la distribucion
eléctrica esta fuertemente relacionada con el concepto de red inteligente (en inglés, Smartgrid). La
Smartgrid se puede definir como la aplicacién de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion
(TIC) alared eléctrica (y, por tanto, el despliegue de elementos de medicién y actuaciéon), de modo
que se puedan detectar a distancia y en tiempo real cambios en la red (consumo, fallos, saturacién de
lineas, etc.), procesarlos y responder ante ellos. De esta forma, la red se puede operar de manera mas
eficiente y los usuarios tienen la posibilidad de ser participantes activos en ella. No obstante, la
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digitalizacion también abarca el nivel corporativo de la empresa distribuidora en la optimizacion de
procesos, la planificacion y la cultura digital de los empleados.

Es necesario resaltar que no existe un punto final del proceso de transformacidn digital; las
tecnologias estan en constante evolucion y siempre habra margen para la actualizacion y
optimizacién. De hecho, suele hablarse de que el objetivo no es alcanzar la red inteligente, sino una
red cada vez mas inteligente.

En este contexto, el proyecto RESISTO va mas all3, en el sentido que no se plantean unas actividades
ya programas y recurrentes cada cierto tiempo, si no que se trata de actividades en algunos casos
predichas y que tienen consecuencias inciertas, de manera que cada actuacion es diferente a las
anteriores. Esto hace que se genere una amplia base de datos que se enriquece en cada operacion
y va en la linea de crear una red cada vez mas inteligente.

ENDESA tiene un excelente posicionamiento tecnolégico en las actividades que se desarrollaran en el
proyecto RESISTO. Asi, participa en el proyecto H2020 AERIAL-CORE (https://aerial-core.eu),
liderado por AICIA, en cuyo consorcio se integran otras 13 entidades lideres europeos en roboética
aérea. El objetivo general de este proyecto es la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial para
hacer mas seguros y eficientes los robots aéreos, contemplandose como escenario de validacion la
inspeccién y el mantenimiento de lineas eléctricas de ENDESA.

”

Uno de los integrantes del consorcio AERIAL-CORE es la spin-off “Vertical Engineering Solutions
(VES) que se fund6 para explotar los resultados del proyecto AEROARMS (https://aeroarms-
project.eu), liderado también por AICIA, en el cual se desarrollaron innovaciones a nivel mundial en
robotica aérea de manipulacidn, y sus aplicaciones a la inspeccién, que se validaron en la inspeccién
de tuberias y tanques de refinerias. Los resultados de AEROAMS recibieron el “Global Innovation
Radar Award” de la Comision Europea en noviembre de 2017. En la actualidad, la empresa VES explota
con éxito las tecnologias desarrolladas en AEROARMS en la inspeccion de tanques en refinerias y otras
instalaciones industriales.

Se estima que el proyecto RESISTO podra generar una nueva spin-off para validar las tecnologias
desarrolladas en la inspeccion de las lineas eléctricas.

Aunque existen numerosas tecnologias de digitalizacion, se puede considerar que, técnicamente, la
digitalizacion se sostiene sobre tres pilares directamente relacionados entre si: los sensores y
actuadores, la conectividad y el tratamiento de datos. Estos tres elementos clave muestran un
gran nivel de interdependencia; un desarrollo significativo en uno de ellos suele requerir ir
acompafiado de un desarrollo equivalente en alguno de los otros dos, retroalimentandose, y
aumentando el nimero de casos de uso y aplicaciones de la digitalizaciéon. Por ejemplo, a medida que
conseguimos sensores capaces de medir mas parametros de la red, se hace necesario un tratamiento
de datos y algoritmos, en definitiva, una [A mas avanzada.

Por otro lado, el nivel de madurez de una tecnologia en el sector de la distribucidn eléctrica, podria
clasificarse en tres tipos: comercial, piloto y prueba de concepto. Una tecnologia de madurez
comercial es una tecnologia apta para su despliegue en distintos entornos y se tiene la suficiente
experiencia con ella como para que constituya un servicio consolidado. El paso previo a la madurez
comercial es la fase piloto. Una tecnologia en fase piloto significa que su operacién se encuentra
monitorizada de manera especial y esta limitada a un entorno de pruebas con vistas a, si todo sale
bien, convertirse en una tecnologia apta para un despliegue mas intensivo. Por tltimo, una tecnologia
en prueba de concepto es una tecnologia que se encuentra en pruebas de laboratorio para estudiar
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sus futuras aplicaciones o, en todo caso, en un entorno real de pruebas muy reducido, monitorizado
y controlado.

Las innovaciones desarrolladas en el proyecto RESISTO parten de un TRL 3-4 alcanzando un TRL5-6.
Las tecnologias aplicadas abarcan tanto la fase de madurez comercial como la tecnologia en prueba
piloto. En el caso de los sensores que van a realizar el seguimiento de la red, estos ya se encuentran
implementados en otros proyectos y son fuente de datos para la compafiia. Aunque todos estos
elementos nunca se han aplicado especificamente para analisis de riesgos, detecciones de impactos
de eventos climaticos como es este caso, se estima que el TRL de inicio es inferior pudiendo llegar al
TRL4-5 de inicio y un TRL6 final. Del mismo modo, los robots aéreos que se pretenden utilizar estan
empledndose en otros proyectos en TRL7 de manera individual. No obstante, la tecnologia de
coordinacién automatica de la flota de robots aéreos que se plantea en RESISTO parte de un TRL 3-4
con el objetivo de alcanzar un TRL5 al final. Por otro lado, encontramos la plataforma meteorolégica
de recogida y prediccién de datos que constituiria una tecnologia con TRL 5. Sin embargo, y teniendo
en cuenta que este proyecto es pionero en la integracién de estas tecnologias debe considerarse como
tecnologia en fase piloto, con TRL 5, ya que como se ha comentado hara falta desarrollar la inteligencia
artificial que haga que toda la tecnologia se integre y se comunique dando como resultado la solucion
propuesta.

Por parte de e-Distribucidn, la monitorizacion en tiempo real del estado de la red de distribucién y el
aumento de resiliencia es una componente central del futuro de la compafiia en un marco de
transformacion continua de la sociedad y el medio ambiente. La estrategia de e-Distribucion recoge
esta necesidad, enfocandose en la innovacidn y la transformacion de los servicios que ofrece a la
sociedad.

Considerando estas tendencias, e-Distribucion basara sus estrategias comerciales en el desarrollo
y operacion de redes mas eficientes y resilientes, en el compromiso con la innovacion y la
eficiencia, identificandose las siguientes iniciativas para preparar la red eléctrica de cara al futuro.
Por un lado, digitalizacion de la red que con la implementacién del proyecto RESISTO hara posible un
mayor conocimiento de los parametros que definen el estado, la automatizacién de acciones que
optimiza las actuaciones ante fenémenos climatolégicos adversos y la mejora de la eficiencia de la
calidad de servicio y la reduccion de pérdidas. Por otro lado, la modernizacion y el desarrollo de
proyectos de I+D y las herramientas clave disponibles en aspectos tales como plataformas
tecnolégicas o robots aéreos de soporte técnico.

Con todo lo anterior, no cabe duda de que las empresas de distribucion han de jugar un papel central
para el despliegue de las tecnologias y soluciones necesarias para llevar a cabo la digitalizacién de la
red y todos los beneficios que esto conlleva. En este sentido, no se debe olvidar que las empresas de
distribucién son monopolios regulados cuyos ingresos y tarifas son fijados y/o aprobados por el
regulador sectorial, responsabilidad que en el caso espafiol recae sobre la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC).

Por lo tanto, al contrario de lo que puede ocurrir en otros sectores, donde la digitalizacién es una
necesidad de las empresas para mantener su competitividad, el éxito de la digitalizacién de las redes
de distribuciéon dependera directamente de las reglas que marque la regulaciéon. La entidad
reguladora realiza el calculo donde fija los ingresos permitidos de las empresas distribuidoras cada
varios afos, tipicamente cada 4 o 5 afios, en un proceso conocido como revision regulatoria.
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Los planes de inversion requeridos por el regulador estan muy centrados en determinar las
inversiones de red convencionales, como lineas o transformadores, necesarias para atender
crecimientos de demanda, reducir las pérdidas de energia o asegurar la calidad de suministro. Por
tanto, los formatos y procesos de evaluacién y aprobacién de estos planes no suelen considerar
adecuadamente las inversiones en digitalizacion de la red.

En el caso de RESISTO se pretende que, ademas del valor que el proyecto da directamente a la
compaiiia, se vea reflejado en estos planes de inversién proporcionados al regulador.

Laretribucion de las inversiones se basa en las inversiones realmente incurridas, situandose el foco
del escrutinio regulatorio en la fijacion de la tasa financiera de retribucién de estas inversiones y los
costes unitarios de inversion. Los gastos de operaciéon son, en gran medida, proporcionales al
volumen de activos en operacion, principalmente lineas y subestaciones, lo cual no es necesariamente
cierto en una red altamente digitalizada.

La regulacion incentiva en mayor medida a la reduccion de los costes de operacion frente a la
reduccion del volumen de inversion. Los andlisis de costes, y por tanto las decisiones regulatorias,
pese al uso de proyecciones a futuro, estdn fuertemente basadas en informacién historica,
implicitamente asumiendo que el futuro sera parecido al pasado reciente.

Las empresas de distribucién han de seguir asegurandose que los usuarios de la red puedan hacer
uso de ella con un nivel de calidad del suministro adecuado y con unas bajas pérdidas de energia. No
obstante, cada vez mas, se pide a las redes de distribucién que cumplan funciones adicionales y, por
tanto, el desempeiio de estas se ha de medir con un abanico mas amplio de métricas. Estos indicadores
no son necesariamente novedosos en si mismos, pero si la relevancia que se les da en el marco
regulatorio. Algunas de estas métricas podrian ser:

- Impacto ambiental de las redes: pérdidas, huella de carbono.

- Gestion de nuevas solicitudes de conexion a red especialmente para la nueva generacion
renovable y los nuevos usos de movilidad y climatizacién eléctricas: transparencia en la
determinacion de la capacidad de red disponible y los costes de conexion, rapidez y coste.

- Frecuencia y duracion de las interrupciones de suministro.

- Cumplimiento de obligaciones sociales: transparencia y rendimiento de cuentas, seguridad
de empleados y subcontratas, gestién de pobreza energética, etc.

El proyecto RESISTO supone una apuesta por la digitalizacién del sector eléctrico, que sera
indispensable para la incorporacidn de las energias renovables dentro del sistema eléctrico. Es por
ello, que supone una inversion clave para el cuamplimiento de los objetivos climaticos marcados y
con el fin de contribuir a una mejora de la calidad de suministro al consumidor al menor coste
posible, conforme a lo establecido en la politica energética nacional. Esto va en linea con los
indicadores del marco regulatorio de reduccién del impacto ambiental, de forma que se cumple la
compensaciéon del impacto con la inclusion de las renovables. Al mismo tiempo, poder conocer mejor
el estado de la red hace que se pueda ofrecer al usuario esa transparencia que se pide dentro de los
marcos retributivos.

Por otro lado, y de manera mas concreta, el objetivo principal del proyecto RESISTO, que es la
resiliencia de la red eléctrica, contribuira enormemente a la calidad del servicio, reduciendo TIEPI y
NIEPI de manera que se espera que estas mejoras se vean reflejadas en la retribucion final que
obtiene la compaiiia.
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Para cualquier monopolio regulado, la existencia de un marco retributivo estable y que retribuya
adecuadamente los costes eficientemente incurridos es sin duda aconsejable en cualquier
circunstancia. No obstante, esto se vuelve ain mas relevante cuando esta actividad estd inmersa en
un proceso de cambio tecnoldgico como el que estan experimentando las redes de distribucion.

6.3 Plan de explotacidn e internacionalizacion (maximo 10 puntos).

La localizacion donde se desarrollara el proyecto RESISTO, se encuentra en el Parque Nacional de
Dofiana, un espacio natural protegido espafol situado en las provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz,
declarado como parque nacional en 1969 y ampliados sus limites como preparque o parque natural
en 1997. Cuenta con una superficie de 122487 hectareas, 54251 hectareas de parque nacional y
68236 ha de parque natural. Su gran extension de marismas acoge durante el invierno a numerosas
especies de aves acuaticas, que suelen alcanzar cada afio los 200.000 individuos. Debido a su
privilegiada situacion geografica entre dos continentes y su proximidad al lugar de encuentro del
Atlantico y el Mediterraneo, el estrecho de Gibraltar, en Dofiana se pueden observar mas de
trescientas especies diferentes de aves a lo largo del afio, al ser lugar de paso, cria e invernada para
miles de ellas (acuaticas y terrestres) europeas y africanas. Aqui reposan aves acudticas de toda
Europa Occidental, localizandose infinidad de especies en las marismas y alrededores, procedentes
de Africa y Europa. Con diferentes instituciones cientificas en su interior que velan por un desarrollo
adecuado de las comarcas limitrofes y la conservacion de algunas especies muy delicadas que habitan
en él, se considera la mayor reserva ecolégica de Europa, que fue declarado Patrimonio de la
Humanidad por la Unesco en 1994.

En Espafna hay actualmente dieciséis parques nacionales por los cuales transcurre la red de
distribucidn eléctrica. Es un objetivo primordial garantizar la seguridad y preservar el ecosistema de
estos parques y hacer posible la integracion de las redes de distribucion en el entorno. En esta linea,
un equipo de la Estaciéon Bioldgica de Dofiana (EBD), del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), ha llevado a cabo un experimento para determinar si las bases de las torres de las
lineas de transporte de energia eléctrica podrian transformarse en reservas de biodiversidad para
pequefios animales. Sin embargo, los tendidos eléctricos en ocasiones pueden ocasionar incendios de
estas zonas protegidas. Por lo tanto, desde e-Distribucién se quiere dar solucién a este problema y
avanzar hacia una mejor integracion de las redes de distribucién en estos escenarios de manera que
no solo se evite que se produzcan incendios u otras catastrofes debido a la presencia de las lineas sino
que se aporte informaciéon de primera mano, gracias a sensores, camaras térmicas, evaluacion de
riesgos para que, aun no siendo un fallo de la red eléctrica, derivado de la climatologia o no, se pueda
proveer de informacidn util a los responsables de estos parques espafoles. Por otro lado, el uso de
drones en espacios naturales se ha demostrado muy positivo si se siguen las normas de EASA (Agencia
Estatal de Seguridad Aérea), hasta el momento utilizados para controlar malezas y plagas, fotografiar
zonas especificas, realizar actividades de busqueda y rescate en reservas naturales y parque
nacionales, asi como el monitoreo de erosidn de las playas.

Ademas de en Dofiana, e-Distribucién tiene presencia en los parques nacionales de Ordesa y monte
perdido en Huesca, Aiguas Tortas y Lago de San Mauricio en Lérida, en el Archipiélago de Cabrera en
las Islas Baleares, Sierra Nevada en Granada y Almeria, Sierra de las Nieves en Malaga y los
pertenecientes a las Islas Canarias, Teide en Tenerife, Caldera de Taburiente en la isla de La Palma,
Timanfaya en Lanzarote y Garajonay en la Gomera. La escalabilidad y replicabilidad del proyecto
RESISTO contribuira a la seguridad de estos espacios protegidos a través de las redes de distribucion
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de e-Distribucién y se presentard como solucién a problemas reales a otras distribuidoras para su
implantacion en el resto de los parques nacionales.

Por tanto, los resultados obtenidos, tanto nuevos productos como metodologia y conocimiento
generado en el proyecto, seran de alta aplicacién en el sector energético. De manera directa, la
explotacion de los resultados estara orientada a diferentes entidades.

En primer lugar, empresas de generacion y distribucion de energia, donde la implantaciéon de
estos nuevos sistemas de monitoreo, prediccién y actuacion en infraestructuras tendra una
repercusion muy importante en las empresas energéticas ya que dispondran de una herramienta para
supervisar el estado de la red, no solo en zonas protegidas sino en cualquier entorno, de manera que
aumentar el conocimiento de la infraestructura y reducir los tiempos de respuesta a incidencias con
todas las ventajas que se han comentado.

Empresas de servicios energéticos (ESCOs): Tanto la metodologia como los productos derivados
del proyecto tendran una aplicacion directa por parte de las empresas de servicios energéticos para
el mismo caso de uso.

De igual modo, la solucién propuesta puede extrapolarse a otro tipo de companias con necesidades
de actuacién ante cambios en parametros significativos, susceptibles a fenémenos meteorolégicos
adversos o interesadas en una plataforma de evaluacion de riesgos capaz de monitorear, predecir y
localizar fallas y tipo de fallas.

Centros tecnoldgicos y de investigacion: El desarrollo cientifico-tecnologico del proyecto supondra
un importante avance en las lineas de investigacion que en la actualidad estan siendo parcialmente
desarrolladas por centros de la comunidad cientifica internacional. En el caso de RESISTO se pretende
contar con dos organizaciones que forman parte de esta categoria con el fin de apoyar y explotar los
resultados de sus investigaciones. En concreto AICIA e IREC, ademas de participar en distintos
proyectos de investigaciéon europeos, seguiran su apuesta en la [+D disruptiva explorando nuevas
actividades alineadas con la estrategia de innovacién. RESISTO, generara nuevas oportunidades para
seguir avanzando en los niveles de TRL mas avanzados para participar en potenciales consorcios
internacionales en cualquiera de los roles que en los ultimos afios e-Distribucién ha adoptado en
materia de innovacién, y que van desde liderar en proyectos piloto, liderar paquetes de trabajo e
incluso ser promotores de proyectos y coordinadores como es el caso.

Dichas oportunidades para la continuacién de las actividades de [+D y desarrollo de nuevas,
incluyendo el avance de los TRLs para alcanzar mercado, se alcanzaran a través de diversos
programas de cooperacion internacional tales como el programa “Horizon Europe” (principalmente
el cluster 5), redes ERA-NET, programa EUREKA, entre otros.

Organismos publicos (ayuntamientos, gobiernos, etc.): Las administraciones se veran beneficiadas
debido al mayor control y monitorizacién que tendran sobre la red eléctrica con la extension de la
infraestructura del proyecto. El proyecto supone una solucidn atractiva para estas organizaciones a
las cuales la informacién sobre la prediccién meteoroldgica puede ser de gran ayuda ya no solo en
cuento alaresiliencia de lared eléctrica sino para el resto de su infraestructura de manera que puedan
actuar en otros campos de manera proactiva para evitar dafios y sobrecostes derivados de una gestion
tardia de las consecuencias de fendmenos climatoldgicos adversos. En la misma linea esta solucion o
informacién derivada de esta, puede ser también compartida tanto con cuerpos de seguridad como
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con parques de bomberos, a los cuales facilitara la respuesta ante estas situaciones que considera el
proyecto RESISTO.

De igual manera que el plan de explotacion puede estar dirigido directamente a estas organizaciones,
puede también ofrecer a Endesa la posibilidad de crear acuerdos y alianzas con estos organismos, de
manera que pongan a su disposicion la informacién recabada por la tecnologia del proyecto ayudando
a estos, sobre todo publicos o de investigacion, de manera que se creen lazos de transferencia de
conocimientos que beneficien a todas las partes y vayan en la direccién de mejorar la sociedad.

E-Distribucion es una empresa del grupo Enel. Enel es una de las Utilities mas grandes del sector con
presencia en 30 paises y 4 continentes. A nivel global, por medio de sus filiales, cubre las actividades
de produccion, distribucién, venta de energia eléctrica y gas, generacion de energia eléctrica, energias
renovables y gas. Como se muestra en la figura 14 tiene presencia en la mayor parte del mundo
realizando, en concreto, actividades de distribucion en la Peninsula Ibérica, en América Latina y
Marruecos, por medio de las filiales Endesa, de Enel Iberoamérica y Enersis (Enel Chile), y en Rusia
por medio de la filial Enel Rusia. Dispone de un total de 2.2 millones de kilometros de red de
distribucion de energia eléctrica por todo el mundo.

fgig?
NG
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V'

Figura 14. Diferentes paises donde e-Distribucidn presenta alguna actividad empresarial.

Con esta estructura global, el Grupo dispone de unidades especializadas en el desarrollo tecnolégico
de nuevas soluciones, productos y servicios en el ambito de la red de distribucion. El proyecto
RESISTO esta supervisado bajo esta éptica y por tanto se asegura que los resultados obtenidos puedan
replicarse y estandarizarse dentro de las buenas practicas del Grupo Enel, en todos los mercados en
los que opera y explota redes de distribucion.

A su vez, existe un area de Desarrollo de Negocio Internacional, que analiza proyectos como
RESISTO con el objetivo de incorporar el conocimiento, la experiencia y su viabilidad al “porfolio” de
soluciones que se comercializaran fuera del ambito del Grupo Enel, en otros paises y con otros
gobiernos y Utilities.

Por tanto, la presencia de e-Distribucion y del Grupo del que forma parte, asegura canales de venta
internos y externos de los resultados del proyecto. Como se muestra en la siguiente figura 15, el
Grupo se encuentra entre las primeras compafiias de generacion y distribucion entre los paises donde
se encuentra. Podemos observar también una gran presencia en Paises de Latino América los cuales
se caracterizan por tener recurrentes fenémenos extremos. Por ejemplo, en Chile cada invierno son
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cientos de miles los usuarios que se ven afectados por estos cortes y junto a ellos sistemas de transito,
servicios de emergencia y distribuidores de servicios basicos que ven sus servicios dificultados por
los cortes de energia. Ademas, Chile es un pais sismico y volcanico por lo que la resiliencia ante
eventuales desastres en la red eléctrica es de extrema importancia.
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Figura 15. Presencia y capacidad de Endesa Distribucion y del Grupo Enel en el mundo.

Ademas, la experiencia y los conocimientos adquiridos por parte de e-Distribucién en el proyecto
RESISTO, seran incorporados a los sistemas, los procedimientos y a la dindmica de trabajo de la
empresa, de manera que las mejores practicas puedan ser extrapoladas al resto de empresas de
distribucién del Grupo, tanto en Europa como Latinoamérica, ademas de los nuevos mercados en
desarrollo, incluyendo la adquisicion de empresas de distribucion en América Latina, Oriente Medio
y Asia. Por tanto, la capacidad de penetrar en mercados internacionales, después de la realizacién del
proyecto RESISTO, sera rapida y sélida debida a la alta presencia actual que Endesa tiene en este

mercado.
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7. IMPACTO SOCIOECONOMICO E IGUALDAD DE GENERO

7.1 Impacto socioeconémico (5 puntos).

El proyecto RESISTO contribuira durante su desarrollo a la creacién de nuevos puestos de trabajo, ya
que el propio desarrollo del proyecto implica disponer de un equipo de trabajo con capacidades
técnicas especificas, ya sea por incorporacién directa o a través de subcontrataciéon, ademas de
empleo resultante del proyecto debido a las innovaciones.

Para Endesa, Grupo ENEL, empresa que tiene actividades de distribucién y comercializacién en paises
como Espaiia, Italia, Chile, Pert, Brasil, Argentina, Rumania y Colombia, la optimizacion del uso de los
activos actuales y la mejora en la gestion de todos los nuevos usuarios de la red (generadores,
almacenamiento, prosumers, auto-consumidores, etc.) es un objetivo fundamental que cumplir para
obtener el modelo energético del futuro, mas rentable, sostenible, eficiente y seguro.

El proyecto garantiza una mayor facilidad de integracion de los sistemas de energias renovables y de
los sistemas que son propiedad del consumidor, minimizar costes, en las operaciones y en los gastos
del consumidor final, asi como, ayuda a reducir picos de demanda y restablecer mucho mas rapido y
eficazmente las interrupciones. Con lo que se consigue ahorrar en costes, seguridad y eficacia de la
transmision de electricidad y mejora de la calidad de vida de los ciudadanos, asegurando la fiabilidad
y la calidad del servicio a todos los usuarios de la energia y el mejor aprovechamiento de la
infraestructura eléctrica actual.

Recordando que Huelva, donde se encuentra el Parque Nacional de Dofiana, es la provincia con mayor
superficie forestal de Espafia, con un 77,4% de su territorio; también es la segunda provincia con
mayor superficie de espacios protegidos de Andalucia, un 44% de su territorio total. El proyecto
RESISTO también contribuye a la proteccién de la fauna y la flora, teniendo en cuenta el marco
normativo europeo de proteccion de la fauna y la flora, ya que este tipo de proteccion de los espacios
naturales facilita una mejor vertebracidn del territorio y beneficios sociales y econémicos a través de
la generacion de riqueza, la creacion de empleo y la fijacion de la poblacion en el territorio.

La escasa presencia de las mujeres en los proyectos no es un hecho aislado, sino mas bien una realidad
preocupante. La presencia de mujeres en la investigacion cientifica y tecnolégica en nuestra sociedad,
especialmente en una disciplina como la Ingenieria en el Sector Eléctrico, esta ain muy lejos respecto
a la de otras Ingenierias como la Biomédica o la Alimentaria, por poner algunos ejemplos.

Este debate, que estd de plena actualidad, ha puesto el foco en la necesidad de orientar y mostrar las
aplicaciones de estos estudios a las necesidades sociales actuales, para poder atraer y captar a mas
ingenieras.

El proyecto procura no utilizar ni considerar estereotipos de género negativos. Lo que significa la
participaciéon de mujeres de la empresa en el desarrollo del proyecto como Medidas de igualdad de
género.

Por ultimo, la interoperabilidad con los servicios de terceros y la colaboracion con otras iniciativas
estan en el centro del plan de trabajo, asi como el intercambio de conocimientos, la creacion de

valores, los datos, la puesta en comun de la infraestructura y la generacién de servicios.

El proyecto tiene en cuenta todas las cuestiones sociales y econémicas relevantes y cémo pueden

llevarse a cabo de forma que se reduzcan los dafios y se produzcan mejoras. Utiliza una metodologia
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de evaluacién de impacto para garantizar que estas cuestiones se planteen en una fase temprana del
proyecto y se tengan en cuenta a lo largo de todo su ciclo de vida.

7.2 Medidas de Igualdad de Género (5 puntos).

ENDESA cree en la diversidad entre sus empleados como un elemento enriquecedor parala Empresa.
El progresivo aumento de mujeres en plantilla, la incorporacién de personas de otras nacionalidades,
la incorporaciéon de personas mas jovenes para rejuvenecer la plantilla, el reconocimiento de las
personas mas veteranas, asi como la integraciéon de personas con discapacidad son muestra del
respeto de las distintas dimensiones que conforman su Politica de Diversidad e Inclusion (edad,
género, cultura y discapacidad)

ENDESA, en el marco de su Politica de Diversidad e Inclusion y de la Politica de Derechos
Humanos de la Compaiiia, rechaza toda forma de discriminacién y se compromete a garantizar y
promover la diversidad, la inclusién y la igualdad de oportunidades.

ENDESA promueve la igualdad de género en todos los ambitos de la Empresa, prestando especial
atencidn a los objetivos tanto internos como externos en materia de género, que estan incluidos en el
Plan Estratégico de Sostenibilidad (2021-2023):

Objetives 2021-2023

BT == xx o

Incrementar la presencia de la mujer en las posiciones de Posiciones de Direccion' 185 20.0 200 205

responsabilidad (% mujeres) Posiciones intermedias’ 328 33.0 333 335

Promocion de la diversidad de género en los procesos de

e 36 50 50 50
seleccidn (% mujeres)
F'ror.ruclun de la dl'u'(:!l'?‘jldéd de genero en la contratacion de a8 a9 ag a0
personal (% altas globales de mujeres)
Orientacidn profesional en areas STEM para mujeres »2.500 mujeres involucradas en el periodo 2020-2023

Tabla 6: Diversidad e inclusion en porcentajes (%). Objetivos para 2021-2023

ENDESA cuenta con un Plan de Igualdad que configura un marco de actuaciéon para promover la
igualdad efectiva, la equidad, el desarrollo, la conciliaciéon de la vida laboral y personal y la
corresponsabilidad entre todos los profesionales, y que forma parte del V Convenio Marco. Ademas,
ENDESA ha definido un Plan de Accidon de Diversidad de Género, alineado con la Politica de
Diversidad e Inclusion, orientado a tres grandes objetivos: aumentar la presencia de mujeres en la
compaiiia, aumentar la presencia de mujeres en puestos de responsabilidad y garantizar la
igualdad en materia salarial. Para alcanzar estas metas se desarrollan diversas iniciativas
estructuradas en torno a tres pilares: Atraccion de talento, Sensibilizaciéon e Impulso del liderazgo
femenino. Ademads, se realizan acciones complementarias de comunicacién, se establecen
compromisos externos y se monitoriza la evolucidn de las acciones y su impacto.

En el marco de los compromisos voluntarios que ENDESA ha adquirido con el Ministerio de Sanidad,
Servicios Sociales e Igualdad, caben destacar los siguientes: > Distintivo de Igualdad en la Empresa. >
Iniciativa «Mas mujeres, mejores empresas». > Iniciativa «Por una sociedad libre de violencia de
género». Existen ademas compromisos con otras entidades y reportes publicos de los objetivos: >
Plan de Igualdad del V Convenio Marco. > CEOs por la Diversidad (desde 2019). > Objetivo de
Desarrollo Sostenible: ODS5: Igualdad de género.
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El Plan de Igualdad de ENDESA, contiene Politicas de Recursos Humanos que promueven la puesta
en marcha de las actuaciones necesarias para facilitar la incorporacién de las mujeres a puestos de
decisién y con mayores cuotas de responsabilidad.

El Plan garantiza la aplicacion efectiva del principio de igual remuneracién por un trabajo de igual
valor y, en concreto, la no existencia de diferencias retributivas por razén de género. Asimismo, el
Plan recoge la posibilidad de adaptar la jornada de trabajo a través de la flexibilidad horaria, el cambio
temporal de régimen horario, las reducciones de jornada y las excedencias por cuidado de familiares.
[gualmente, cuenta con medidas especificas para la protecciéon del embarazo y la maternidad, y
medidas especiales para la proteccién a las victimas de violencia de género. Como herramienta de
ayuda en el cuidado de los nifios, tanto para madres como para padres, el Plan prevé el
establecimiento de acuerdos con guarderias, y la sensibilizacién en materia de igualdad a través de la
informacién y la comunicacion.

En el marco del proyecto RESISTO, se promueve la igualdad entre hombres y mujeres, y asi se
demuestra en el equipo de trabajo que lo conforma.

La direccién y coordinaciéon del proyecto, asi como la responsabilidad técnica del mismo, seran
realizadas por mujeres.

- Direccion y coordinacion general del proyecto: Marta Cézar Guevara, Ingeniera Superior de
Caminos, Canales y Puertos.

- Responsable técnica del proyecto: Inmaculada Prieto Borrero, Ingeniera Superior de
Telecomunicacion.

En el proyecto participaran otros recursos humanos de e-Distribucion.
Los datos actuales de participacién de hombres y mujeres en los equipos de trabajo de la empresa,

con fecha agosto 2021, son los siguientes,

Numero de empleados

Hombres Mujeres Total
Manager 29 5 34
Middle Manager 364 93 457
White Collar 1866 315 2181
Total general 2259 413 2672

Tabla 7: niimero de empleados desglosado en mujeres y hombres para diferentes categorias con fecha agosto 2021.

Por tanto, el proyecto RESISTO contribuira a fomentar la igualdad en la asignacién de tareas de alta
responsabilidad y complejidad a mujeres, contribuyendo a disminuir la brecha salarial de las mismas
con los hombres.
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