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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1. Descripcion de la empresa .

ENDESA es la empresa lider del sector eléctrico espafiol y el segundo operadomtkyicado eléctrico
portugués. Nuestro negocio principal es la generacion, distribucién y venta de energia eléctri
También somos un operador importante en el sector del gas natural y brindamos otros servici
relacionados con la energia.

e-Distribucion RRAAO $ECEOAIT A& EOKIO Efikitiadh @okiegdodo de ENDESAna
empresa con una actividad regulada y nuestro principal objetivo es llevar la electricidad a tu hoga
negocio. Somos responsables de dar servicio a la red de suministeerllos contadores eléctricos y
garantizar la calidad del servicio.

e-Distribucion suministra energia eléctrica en 27 provincias de 10 comunidades autbnoma€atalufia,
Andalucia, Baleares, Canarias, Aragén, Extremadura, Castilla y Ledén, Navarra, Valgn&alicia -,
alcanzando una poblacion total cercana a los 22 milloneBistribuye energia eléctrica en mas dé
317.000 km de red y a mas de 12,5 millones clientes. En 2020 nuestras redes distribuyeron 124.¢
GWh.

En relacioncon elcliente, hemos incorporalo dos millones de nuevos contadores inteligentes a lo larg
de 2017 como parte del proyecto deelegestion.Al cierre de 2017, teniamos 11,2 millones de nuevd
medidores; 93% del total de equipos de medida para suministros con potencia contratada de hakta
KW. En relacién a los hubs, al cierre de 2017 teniamos 134.000 instalados, por lo que el 95% de nueg
Subestaciones Transformadoras ya cuentan con capacidad para acceder a los contadores eléct
instalados dentro de las viviendas de los usuariade forma remota y en tiempo real.

1.2. Tipo de proyecto .

Investigacién industrial con amplia difusién dé¢

Tipo de proyecto seleccionado (obligatorio):
resultados

1.3. Clasificacién del producto o solucién segun tecnologia .

En caso de que puedaplicar mas de una tecnologia, seleccione del listado de tecnologiaguella que
se considere mas relevante. Adicionalmente, podré sefialar hasta 2 tecnologias relevantes adicion
Debera asegurar la coherencia con lo indicado en el formulario de sdtia.

Tecnologia mas relevante (obligatorio): Robétical

Segunda tecnologia relevante del producto o |Inte|igencia artificial: machine learning; deed
solucién (opcional): learning; neural networks

1 a. Inteligencia artificial: machine learning; deep learning; neural networks. b. Internet de las CosdsT). c.
Tecnologias de procesamiento masivo de datos e informacién (Open/ Linked/Big Data). d. Computacién de alto
rendimiento (high performance computing). e. Computacién en la nube. f. Procesamiento de lenguaje natural. g.
Ciberseguridad; biometria e i@ntidad digital. h. Blockchain (Cadena de Blogues)Robodtica. j. Realidad virtual y
aumentada, efectos especiales y simulaciok. Impresion 3D y fabricacion aditiva.
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Tercera tecnologia relevante del producto o

> . Internet de las cosas(IoT).|
solucion (opcional):

1.4. Resumen ejecutivo.

La red de distribucién eléctrica es una infraestructura que esta en proceso de disrupcidén gracias a
digitalizacion. Muchos pequenopilotos y pruebas de concepto se han ido desarrollando de tecnologi
de manera individual;pero muy pocas con una vision holistica del proceso.

El proyecto RESISTCQtiene comoobjetivo principal aumentar la resiliencia de la red eléctrica para
poder mini mizar el impacto de loseventos climaticos extremos, y otros riesgos relacionados, en ¢
servicio al ciudadano; aprovechando y maximizando la inteligencia y flexibilidad en las redes
distribucion de manera integrada.

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

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

Para poderdar respuesta a dicho reto, en RESISTO se han definido los siguiebtedjetivos :

O1: Desarrollar una herramienta deevaluacion de riesgos y vulnerabilidades de la red eléctrica
de distribucién con diversos horizontes temporales,

0O2: Desarrollar y aplicar toda la tecnologia necesaria paraaumentar la capacidad de
monitorizacién, control de la red eléctrica de distribucion y zona € influencia.

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

0O4: Aplicacion delos avances en el campo de @jitalizacion mediante |oT, drones inteligentes y
auténomos , plataformas cloud,Inteligencia Artificial (l1A) y sistemas devisualizacién 3D .

O5: Demostrar los desarrollos mediante laimplementacion y validacion de prototipos en un
area pilotoreal

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

PT1: Gedion.

PT2: Arquitectura; Casos de Uso

PT3: Riesgos y vulnerabilidades; Plataforma Cloud

PT4: Identificacion y localizacion de eventos: Aplicacion dé\ y Robots aéreos

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

PT6: Demostracion en campo

PT7: Diseminacion

Respectivamente ,PT1,PT6, yPT7 estan orientados a lanaximizacién de los recursos a través de la
mas cuidadosa gestion del proyecto, el testeodemostracion de toda lainnovacion 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 Biseminacion de todos los resultados|
generados a través de una gama de medios de comunicacion cuidadosamente seleccionada.

Por otro lado,PT2, ser4 un pascclave donde se definirdn cuidadosamente todakas especificaciones
y las arquitecturas necesariascon el fin de simplificar laintegracién global de todas lastecnologias
gue abarca este proyecto, y asegurar en la medida de lo posible el éxito del proyecto.

Losdemas paquetes de trabajo se han confeccionado exclusivamente para abarcar las diferentes f
de la resiliencia mencionadas anteriormente y asi asegurar su consideracion en detalle. De esta fol
PT3 coincidird con la fase deplanificacion (desarrollando la plataforma de analisis de riesgos
vulnerabilidades), PT4 con la fase deDetecciéon (que se dedicard a introducir todo lo respectivo a |
parte de sensoérica y monitorizacion desarrollada, asi como el desarrollo de algoritmos y aplicaciéon
IA), y PT5 con la fase deecuperacion/mitigacion  (Donde se integraran y se desarrollaran solucione
combinadas para responder de la forma mas automatizada posible a las potenciales interrupciones

puedan ocurrir).

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

1.5. Descripcion del proyecto.

A. Descripcion del proyecto subvencionable

A.1 Objetivos Generales del proyec to

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

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

El proyecto pivota sobre el concepto de Resiliencia en la red de distribuciéon considerando no sq
eventos climaticos (agua, viento, fuegpsino también fisicos(humanos, animales, terrorismJ.

En esta linea, RESISTO presenta innovaciones y nuevos desarrollos en todas las fases conceptualeg
resiliencia (Planificacion, Respuesta, Recuperaciéon y Adaptacidbichas actividades se presentan g
continuacion.

- Planificacion: a través de prediccion y pevencion (usando una herramienta ya desarrollada) parg
detectar las zonas con mayor riesgo ante ciertas condiciones climaticas; y aprovechando
herramientas de prediccion climatica. Analisis de potenciales riesgos por acciones fisicas (anima|

3 IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Mas$agimotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.

L. Connors, C. Péan, S. Berghl. 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 (e@su)jbridge University Press. In Press.
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Para poder alcanzar el reto definido en el objetivose han especificado algunosbjetivos técnicos
principales que estan vinculados entre si:

humanas, otros). Se contempla aqui el empleo de robots aéreos para la generacién de datg
imagenes que puedan emplearse en los modelos que se utilizan en planificacion.

Respuesta: La fase de responder incluye esi misma la Deteccion. Para la deteccion, se plantea u
opcion en diferentes fases; deteccion aproximada a través de la disrupcion en la red eléctrica
sensoricacercana (loT); esta deteccion, informara a drones para que vayan a observar y determif
con exactitud el lugar de ocurrenciaSe contempla el empleo de robots aéreos para minimizar
tiempo para la deteccion de posibles causas de fallos en las lineas eléctricas, para comprobar a
obtenidos con otros métodos, o incluso para detectar condaries en las lineas que puedan dg
origen a fallos.Ademas, se aplicaran métodos avanzados de sistemas 3D para la creacion de m
virtuales de decisidn sobre las actuaciones de respuesta y mitigacion a realizar.

Recuperacion: La parte de recuperacién/mitigacion, puede incluir varias lineas de trabajo entr
ellas el uso del DTLR (Dynamic Thermal Line Rating) en la optimizacion de los flujos de poter
empleados en los algoritmos de reconfiguracién automatica de la red eléctrica ya desarrollad
para aseguar el suministro, aislando la falla de manera automatica. Ademas, el uso de las renovat
(para poder contribuir a la estabilidad y seguridad de red; no solo a través de flexibilidad sin
OAIl AEi T A OOAOiI O AA 1T OAOA G OAGDHOXERE AOA 1ER ICABA O
Adaptacién : Finalmente, tods estos eventos conllevan aprendizajes que ayudan a mejorar
resiliencia; haciendo de la red un sistema mas seguro cada v&e.contempla el uso de robots aéreg
para generar datos e imagenes que puedan emptsa en los métodos de aprendizaje automaticq
En esta accion también se incluye el analisis en la planificacién y adaptacion de los equipamien
a través del gemelo digital en 3D de la red eléctrica, que permita facilitar la visualizacion
entendimiento del impacto de las decisiones y actuaciones.

El primer _objetivo  consiste endesarrollar una herramienta de evaluacién de riesgos con
diversos horizontes temporales, necesaria para la identificar los potenciales riesgos en la rg
eléctrica a corto plazo (dias), permitiendo implementar sistemas de deteccion y alerta temprana
largo plazo (afios),con el fin de poder tomar medidas preventivas con el fin de reducir |
probabilidad de ocurrencia y/u ofrecer herramientas de mitigacion.

El_seqgundo objetivo consiste en desarrollar y aplicartoda la tecnologia necesaria para
aumentar la capacidad de moni torizacion y control de la red eléctrica de distribucion (sus
diversos elementos) y sus alrededores , de manera que cumpla la funcién de estructura basica
suministro energético, pero también de suministro de datos y de interaccion, como vector
informacién; con el fin de hacer de ésta una herramienta mas de informacion de riesgos ambientg
U OAO O1 OEZEOOO OAODPI T AAOOS

Eltercer objetivo pretende optimizar la capacidad de la infraestructura existente y reducir al
maximo las inversiones en nueva infraes tructura de red, a través de desarrollos en sistemas d
control y gestion avanzados a desarrollar en el proyecto.

El cuarto objetivo _se focaliza en la digitalizacién y uso deuevos sensores basados en el Internet
de las Cosas (I0T) para medicion de vatiées ambientales, y de la aplicacion de robots aéreos,
drones inteligentes, para validacion y comprobacion de ciertos avisos recibidos, para minimizar
riesgo personal y reducir el tiempo de respuesteel desarrollo dealgoritmos potenciadoscon IA

para llevar a cabo una gestion de los riesgos mas eficiente, y sistemasvidealizacion 3D para

facilitar a los responsables de control la tarea de identificacion

El guinto objetivo  consiste endemostrar los desarrollos mediante la implementacion y
validac ién de prototipos en diversas areas piloto que presenten una diversidad de casos de us
y aplicaciones.
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Cabe resaltar que un objetivo no técniggeneral del proyectqes eldesarrollo de tecnologias y sistemas
escalables y replicables, porgue se considerague los resultados del proyecto RESISTO impactan
todas las redes de distribucion no solo a nivel nacional sino internacional.

A.2 Objetivos Especificos del proyecto

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

La prioridad del proyecto RESISTOavorientada a que los resultados sean tangibles y medibles, por
gue se han definido algunos indicadores que permiten cuantificar su impacto (KPIs). A continuacién
describen losobjetivos cientificos y tecnolégicos

- Aumentar observabilidad de la red.

RESISTO creara un nuevo paradigma en el disefio y monitorizacién de la red eléctrica, aumentand
observabilidad mediante la instalacion de sensores clave en la prediccion y deteccion de fallos en la
asi como el desarrollo @ metodologias y herramientas de software enfocadas al soporte a la decis
de los centros de control de la red.

KPls:

0 Integracion sensores DTLR40
o Desarrollo de plataformas de visualizacion: >1

- Incrementar el conocimiento situacional.

Se creara una ifraestructura donde ademas de integrar toda la informacién necesaria existente sob
la zona de estudio, se implementara una red de sensores, robots aéreos autbnomos y dispositivos
como camaras térmicas y de televigilancia que permitiran dar cobertarloT total a la zona, dandg
posibilidad a su completa monitorizacion e incremento del conocimiento acerca de su estado.

KPls:

o Ampliacion de la cobertura I0T de la zona de 50% a 100%

0 Robots aéreos: integracion de una flota de seis unidades: tres de tipaulti-rotor para
inspecciones detalladas y tres de tipo convertible en ala fija para operar a larga distancia

o0 Integracion de informacion satelitala través deSentinel/ECMWFCopernicus, EFFIS

Integracion de camaras térmicas >5

0 Integracion camaras ddelevigilancia>15

(@]

- Aumento de la resiliencia.

Otro principal objetivo de RESISTO es el aumento de la resiliencia de la red eléctrica, a través (
deteccion de vulnerabilidades y riesgos de la red mediante el analisis de eventos extremos que pue
ocurrir a largo plazo, y la aplicacion de medidas correctoras frente a vulnerabilidades y riesg
detectados (e.g. Fuegos, vientos extremos e inundaciones). También se realizara una const
monitorizacion y prediccion de los riesgos a corto plazo a través de sensorica integrada y camaras
del software desarrollado, que permitira a los centros de control eléctricos anticiparse a potencial
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eventos disruptores y activar los protocolos de actuacién pertinentes para abordar los potencial
problemas con la maor prontitud y rapidez posible.

KPlIs:

0 Reduccién de métricas FLEP> 15%

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

Mediante la instalacion de sensérica&dmaras térmicas y de televigilanciase permitira el desarrollo de
algoritmos de deteccion temprana de fallos en la red que facilitaran las tareas de O&M gracias
deteccion temprana de anomalias en sastaciones y centros de distribucién basadas en detecci
termogréfica y lectura de frecuencias de la red. Gracias a estas lecturas se facilitara el mantenimig
preventivo de elementos clave como son los transformadores, evitando riesgos de sobrecaleritamo
y mal funcionamiento de los mismoslgualmente permitiran optimizar la operacién de la red ante
situaciones de emergencia.

KPls:

0 Aumento de precision en localizacion de fallos en transformadores y faltas de la linea: > 2(
o Disminucién de faltas provocadas por anomalias en transformadores: Disminuira en mas (
10%

- Adopcién de tecnologias comunitarias estandarizadas.

Se adoptaran las TIC desarrolladas por lanién Europea, las cuales se estan potenciando para su u
comunitario, para impulsar lacadena de valor europea existente.

KPls:

0 Integracion de datos de plataformas y tecnologias estandarizadaspor la UE
ECMWEF/Copernicus, EFFIS, Galileo/EGNOS

- Potenciar la conversion del entramado de sensores de la red eléctrica en un elemento clave en
ladAOAAAEET AA OEAOGCTI O U OEEOOO OAOPI 1T AAOGS
Dado el gran potencial de la infraestructura a implementar en RESISTO, esta no solo se podra uti
para prever y monitorizar los riesgos de la red, sino que se potenciara su uso cofirst responder&ante

las auoridades competentes de la zona, aportando informacién valiosa para detectar otros riesgos ¢
puedan afectar a la naturaleza o a la sociedad.

KPls:

0 UnaREST API a disposicién de usuarios adheridos al plan

4
https://www.research.manchester.ac.uk/portal/files/55862545/Manuscript TPWRS_ 01209 2016_final pdf.pdf
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- Incrementar la capacidad operacional disminuye ndo las areas afectadas, dando soporte a la
toma de decisiones.

Gracias al entramado del proyecto y toda la tecnologia puesta en marcha, se pondra a disposicion d
responsables y gestores de la red, una serie de recursos que marcaran un antes y un uiEsgn la
deteccion de eventos disruptores de la red eléctrica. Esto hard que, mediante el incremento en la rapi
de actuacién ante potenciales eventos, se disminuyan las areas afectadas, necesitando una
cantidad de recursos para mitigar los impads y por tanto aumentando la capacidad operacional de I
organismos competentes.

KPlIs:

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

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

Gracias a la anticipacion frente a los eventos disruptores, se disminuiran los tiempos de respuesta fre
a las potenciales consecuencias, al tener preparados los protocolos de actuacién para actuar €
momento Optimo. Ademas, se ganara tiempo gracias a la monitorizacion y deteccién automatical
fuentes de riesgo mediante sensores |oT, algoritmos predictivos y robots aéreasteligentes, al
adelantarse siempre al primer aviso humano que pueda haber en un evertisruptor.

KPls:

0 Reduccion de tiempo de accién 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 tad eléctrica, sino de todos aquellog
elementos que presentan interconexion con la misma (infraestructuras criticas a las que la red proy
AA AT AocpAqh U AT Al Ui AEOI OAOOEOI O Efikst responded
frente a eventos extremos, o facilitarse conexiones abiertas con entidades responsables de seguridg
proteccion). Ademas, parte de la infraestructura loT integrada en el parque, podra ser utilizada por |
organismos competentes del parque a la hora de instalar semss 0T mediante LoRaWAN.

KPls:

o0 Interconexion con EFFIS

Apertura de datos a través de API para consumo de las entidades de proteccion competer

o Puesta a disposicion de los organismos competentes los gateways LoRaWAN instalado
el area de estudio.

(@]

A.3 Actuaciones para el desarrollo del proyecto

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

Definicion de arquitectura necesaria para el intercambio de datos e interaccion entre tasl las
tecnologias incluidas. Modificaciones en la herramientdales como definicion de bases de dato
acoplamiento de nuevos modulos de monitorizacion, informacién satelital y de prediccion del riesg
(nuevos riesgos a incluir)e implementacioén de APl EST para facilitar interaccion entre tecnologias.

- Integracion de informacion satelital.

Creacion de médulos enfocados a la conexion, solicitud y descarga de informacion de las platafor
satelitales seleccionadas, asi como su integracion en el sistemaebdssarrollado.

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

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

- Definicion de seleccion, posicionamiento, e integracion de estaciones meteorolégicas para
aumentar la precision de los algoritmos basados en datos climéaticos, 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 defimir su
posicionamiento en la zona de estudio para dar la mayor cobertura y fiabilidad posible a los algoritm
dependientes. Las estaciones climaticas daran también cobertura a la informacién requerida por
robots aéreos sobre la velocidad y direéén del viento para la planificacion de los vuelos vy |
optimizacion de la flota.

- Integracion de Gateways LoRaWAN para establecer la red I0T. Configuracién y optimizacién de
la ubicacion.

Para la recogida de datos loT se implementaran a lo largo de la zgiboto una serie de Gateways
basados en tecnologia LoRaWAN que posteriormente se conectaran con la base de datos princij
haran un volcado de datos.

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

Para la monitorizacion de la red, se utilizéin sensores con comunicaciones LoRaWAN gque trasmitirg
en tiempo real los datos recogidos a los gateways previamente colocados.

Se estudiara la conexion LoORaWAN de las diferentes estaciones meteorolégicas y sensores de |bse
cuales apoyardn las prdicciones realizadas por la herramienta de riesgo (mediante |
retroalimentacion de la Inteligencia Artificial de la plataforma).

- Integracion de Camaras de vigilancia climatica.

Se ubicaran una serie de camaras provistas de un sistema de rotacién 360° qutuaran de sistema dg
vigilancia de riesgos. Estas camaras podran contribuir a la deteccion instantdnea de incend
validacion de eventos climaticos extremos como inundaciones o los efectos causados por vier
extremos.
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- Desarrollo de médulo de integrac i6n de datos loT para monitorizacion.

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

- Implantacién de cdmaras térmicas para la deteccion de anomalias en subestaciones y centros
de distribucién.

Definicion de localizacion de cdmaras térmicas, integracidn en el sistema, y conexién con la platafo
base parala deteccién tempranade anomalias ymalfuncionamiento de los trasformadores eléctricoy
el establecimiento de alarnasque faciliten la Operacion y Mantenimientale los mismos

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

Este mddulo se desarrollara para adherirse a la plataforma principal de riesgos. Esta actuac
considera:

0 Conexiéncon EFFIS para primera identificacion de riesgo

o EFFIS también puede aportar mapas de identificacibn de combustible, y otros recurs
indices convenientes/necesarios para la aproximacion de lugares de mayor riesgo.

o Lainformacion suministrada por los sensees 10T puede corroborar la informacién provista
por EFFIS.

o0 Integraciéon de caAmaras térmicas para deteccion de anomaliasobrecalentamientos y mal
funcionamiento) en los equipos de subestaciones y centros de distribucion.

0 La detecciébn de fuegos por el prdp sistema desarrollado en RESISTO presen
potencialidad de comunicacion bidireccional con el sistema EFFIS para volcar la informaci
generada a la plataformadeteccion de incendio, estado, area afectada, etc.).

0 Comunicacion con drones para verificaciodel evento y monitorizacion de area.

- Investigacion, disefio e integracion de los robots aéreos.

Se investigara y desarrollard una arquitectura para la flota de robots aéreos heterogéneos (multirotor

y convertibles) que integrara algoritmos novedosos para la generacion automéatica de planes de vu
que minimicen el tiempo de localizacidn precisa de los fallos en la red a partir de las estimaciones de
sensores |0T. Asimismo, se implementaran en lasbots aéreos algoritmos, basados en técnicas (
inteligencia artificial, para que sean capaces de seguir automaticamente las lineas eléctricas y aterr
en bases de recarga a partir de la informacion local de los sensores a bordo (cAmaras y LIDAR).

- Implementacion de mdédulo de recomendaciones de reconfiguracion de lineas acoplado con
optimizacion DTLR.

Se aplicara un sistema de recomendacion de reconfiguracion de linea ($aéling) basado en un flujo
de potencia de las lineas disponibles en caso de fallo de alguna de las lirsts. estara potenciado cor
un calculo dinamico OLR para la optimizacién total de la capacidad de carga de la red, y asi una mq
distribucion del flujo energético en funcion de la capacidad real de la linea.

5 https://effis.jrc.ec.europa.eu/
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Enfocado a monitorizacion de la red, se dphra un algoritmo capaz de detectaen caso de interrupcion

de linea, el punto aproximado donde se produjo la falta, para ahorrar asi tiempo de revision, y po
actuar mas eficientemente.

- Incorporacion 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 operacit
de mitigacién de los eventos, se creara una mesa de emergencia con visualizacion 3D de los ever
de sus potenciales soluciones (en base aifdormacion de la plataforma y los sensores). Ademas, dich
gemelo digital se usara para el andlisis y planificacion de actuaciones en un tiempo largo.

- Fase de testeo operacional

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

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

Una vezcompletada la fase de testeo, tras haber validado el correcto funcionamiento de los diferen
modulos, se adoptaran aquellos que presenten total funcionalidad, e integraran dentro de
plataformas de gestion y monitorizacion $CADA, etg propias dee-Distribucion .

A.4 Justificacion de encaje y tipologia de proyecto

El proyecto RESISTO, como presentado anteriormente, responde a los requisitos y tematicas indicg
en la convocatoria, puesto que sus actuaciones se hacen uso principal de varias de lasotegias
digitales propuestas tales comdrobdética (uso de robots aéreos o drones inteligentes para monitore
observacion de las lineas eléctricas y su entgmautodeteccion de eventos con camaras especializag
Internet de las Cosas (loT) (adquisicién de datos a través de nuevos sensores basados en |0T|
condiciones climaticas, y su comunicacién a través de LORAWKREligencia Artificial (uso de técnicag
basadas en Machine Learning para predecir el comportamiento de la red elécbiésado en las medidal
y datos adquiridos, y técnicas de IA para tratamiento e identificacion de imagengsdg otros de una
manera mas transversal tales com@omputacion en la nube, Tecnologias de procesamiento masivo
de datos e informacion (Desarrollo ce plataformas erla nubepara el tratamiento y aprovechamientg
de toda la informacion adquirida por todos los sistemas de monitorizacién aplicados; ayudando a la
de decisionesy Ciberseguridad (sistemas de seguridad y proteccion de los datos y larmgcion).

RESISTO presenta innovaciones Yy actuaciones directamente dando respuestas a los retos que

sociedad como son lamitigacion de los efectos de losventos extremos climéticos debidos al cambio
climatico y laseguridad del servicio a los cudadanos; a través del desarrollo de nuevas plataforma
online y en la nube para laleteccién de riesgos, identificacion de eventos yanomaliasy correccién de

estos gracias a los avances en el campo de la digitalizacion del sistema, permitieadtomatiza r y

simplificar dichos procesos.

Adicionalmente, el proyecto se encaja en la tipologia d@E1T OA OOE C A A E gpuest& és/uf
proyecto donde se van a adquirity aplicar nuevos conocimientos a través del disefio y creacion ¢
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nuevos componentes para la digitalizacion de leonitorizacién y control de seguridad de lared
eléctrica en entornos naturales criticos. Dentro del proyecto se van a desarrollar nuevas aplicaciorn
de losrobots aéreos para poder hacer seguimiento de las lineas eléctricas, se van a obtener nue
modelos matematicos y aplicar métodos danteligencia artificial para identificar el comportamiento
normal del sistema pudiendo ayudar a detectar cuando alglevento puede ocurrir; ademas de a travé
AAT AAOCAOOIT T 11T AGhtewagdA AN Ao ABOMAI AF OMO 1jA0 AAT OOAI
de los sensores 10T de la zona usandd.oRaWAN, como medio de comunicacién inalambrico, qu
permite facilitar la integracion de toda dicha informacion y datos. Finalmente, dichamovaciones y
prototipos de hardware y software se van &alidar en unpiloto z demostrador en lineas aéreas de |
red de distribucion eléctrica dee-Distribucion.

B. Descripcién del producto o solucién tecnologica

B.1 Descripcién de la innovacion del proyecto (Solucidn tecnolégica)

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

B1.1.1 Estado del arte

Dentro del &mbito de las lineas eléctricas de transmisidén en el sector energético se ha identificadg
inter és creciente en investigar el potencial uso de robots para automatizar diversas tareas al objeto
ejecutarlas de manera mas eficiente y reduciendo los riesgos para los operarios.

En este contexto, en el estado del artge han identificado trabajos derivestigacion relativos a tareas de
inspeccion y mantenimiento de las lineas eléctricas empleando diversos robots que se desplazan po
propias lineas. Se pueden encontrar diversas revisiones del estado del arte en técnicas par
inspeccion de lineas kctricas mediante este tipo de robots en [1], [2]. En [3] se presenta el disefio

un robot para la sustituciéon de aisladores, separadores, amortiguadores y otros elementos junto cor
planificacion de movimientos correspondiente a esas operaciones. Sulente se ha desarrollado a nive
de prototipo y se ha probado con una linea operando a 220 V. Asimismo, en [4] se describe el dis
mecanico de un robot trepador para la inspeccién de lineas de transmisién de alto voltaje basado er
mecanismo autebalanceado de brazo dual. Otro desarrollo de un robot teleoperado disefiado paral
mantenimiento preventivo de lineas de alta tension se presenta en [5]. Se trata del robot denoming
Expliner, que se construyd a nivel de prototipo con la movilidad necesaria @adesplazarse por las
lineas eléctricas sorteando diversos dispositivos como separadores y amortiguadores para labores
inspeccion. También con el objetivo de automatizar la inspeccion de lineas se desarrollé el sistg
MoboLab [6] disefiado para navegaentre dos torres de tension evitando aisladores, esferas de avig
amortiguadores y separadores. Los autores implementaron el modelo a escala del sistema que es
compuesto por tres brazos robéticos. Asimismo, el robot LineScout [7] también se disefiGpaavegar
por la linea evitando los dispositivos instalados en esta. Tenia la capacidad de moverse a lo larg
diferentes ejes y de ajustar su forma en tiempo real a distintas configuraciones de linea. Su geome
estaba disefiada para evitar obstaculamediante seis secuencias posibles de maniobras como minimg
podia operar con la linea en tension desde una distancia de 5 kilometros. También en el ambito d
inspeccion, en [8] se presenta un método basado en técnicas de vision artificial para la detén de
roturas en separadores usando camaras. Se emplean tres pasos: se detecta el separador en la regi
interés, se hace un andlisis morfol6gico para extraer caracteristicas de la imagen y se hace un ang

12



INTERNAL

VICEPRESIDENCIA

SEGUNDA DEL GOBIERNO
1 v st 200
FEE | esreno ; A
i Beseipuos conoracos o =

8 GOBERNO
Y TRANSFORMACION DIGITAL

Financiado por la Union Europea Plan de Recuperacién,
NextGenerationEU Transformacion y Resiliencia

de conectividad para detectar posiblesaturas. En [9] también se analiza el uso de camaras para
aplicacion en la inspeccién de lineas eléctricas. En particular se examina la posibilidad de efecf
deteccion remota de dispositivos defectuosos en lineas de transmision eléctrica mediante céasa
visuales, infrarrojas y ultravioleta, indicandose la posibilidad de detectar defectos en aisladores c
estas dltimas.

Por otro lado, en los ultimos afios se han empezado a aplicar aeronaves no tripuladas, popularme
conocidas como drones, a la inspen de lineas eléctricas. Por ejemplo, en [10] se emplea una aerona
no tripulada tipo multirotor para la inspeccién de lineas concluyéndose que la precision de movimient
de este tipo de aeronave es adecuada para hacer una inspeccion visual eficiemganbién se han
empleado otras tipologias de aeronaves no tripuladas para la inspeccién: un vehiculo que cuelga d
linea [11], ala fija [12], VTOL [13], y aeronaves con capacidad de aterrizar sobre las lineas []
Asimismo, en [15] se evalla la posibiliad de hacer el seguimiento de lineas aéreas desde aeronavesg
tripuladas usando vision artificial. Incluso hay una publicacién muy reciente que describe los avang
en el proyecto de investigacion europeo AERIACORE [16] en el que se pretende abordaritsstalacion
de diversos dispositivos en las lineas mediante robots aéreos.

Sin embargo, en el estado del arte no se ha encontrado ningln sistema compuesto por multiples rok
aéreos para la inspeccion de lineas eléctricas o para la localizacién precisdallos en la red en tiempg
minimo desde que se produce dicho fallo. En el mercado hay un amplio abanico de estaciones de m
y control en tierra disponibles; sin embargo, suelen estar pensadas para conectarse a un Unico rg
aéreo, Yy la gran mayoria o liberan su cddigo fuente para poder realizar modificaciones, lo cu
imposibilita o dificulta enormemente la gestién de operaciones que involucren maltiples robots aéreqg
En el mundo militar, y debido a la gran diversidad actual de plataformas y fabriazs, la OTAN creé €
STANAG 4586, una interfaz estandar para las estaciones de control de aeronaves no tripuladas, ¢
objetivo de facilitar su interoperabilidad. Por el contrario, en el mundo civil no existe una iniciativ
similar. Ademas, otro factorclave para el desarrollo de este tipo de operaciones es facilitar
automatizacion de los procesos en cuanto a la planificacion de los vuelos, pero ademas de tene
cuenta factores de optimizacion tales como el tiempo y el espacio, también hay que idexsr el riesgo
de las operaciones. Para permitir la integracion segura de las aeronaves no tripuladas en el esp
aéreo civil, la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) ha elaborado un nuevo marco normi
centrado en las operaciones y basado en isgo, en el que las autorizaciones se obtienen en funci
de una metodologia de evaluacion de riesgos llamada SORA. Dicha metodologia se debe combing
la planificacién de las rutas para disponer de un espacio aéreo eficiente y seguro.

Por tanto, nose han encontrado soluciones basadas en multiples robots aéreos para la inspecciér|
lineas eléctricas en paralelo ni para localizar fallos en la red en el menor tiempo posible aprovechar
las capacidades del equipo de robots. Esto se debe principalmert gran reto tecnoldgico que supong
implementar un sistema automético que lleve a cabo una tarea realizada hasta ahora de for
totalmente manual en la que las condiciones operativas y ambientales son muy variables.

Referencias
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B1.1.2 Avance del proyecto

A la vistadel estado del arte analizado, el sistema robético de este proyecto presenta un gran nivel
incertidumbre y un riesgo elevado al tratarse de una tecnologia pionera y sin precedentes en la fase
localizacion de fallos en las lineas aéreas eléctricas.tB#a de la automatizacion por primera vez, de
una tarea que se ha realizado siempre por parte de operarios mediante vehiculos terrestres.
requiere de un sistema de percepcién inteligente en base a los sensores de la plataforma robética
un motor de inteligencia artificial para la toma automatica de decisiones de cara a minimizar el tiemj
que tarda la flota de robots aéreos en localizar un fallo en la red en base a la informacion proporcion
por la plataforma de deteccion de riesgos climaticosvulnerabilidades, optimizacion de carga \
recomendaciones/reconfiguracion. Lograr esto mediante una flota de robots aéreos en exteriores er
entorno de las lineas eléctricas bajo distintas condiciones meteorolégicas y de iluminacion supone
reto tecnolégico muy superior a los que se encuentran en sistemas roboticos que se desplazan sobrg
lineas eléctricas o0 en sistemas de inspeccidn de lineas aéreas que emplean una sola aeronave.

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

- Dificultad para aplicar la tecnologia existente de inspeccién para busqueda y localizacior
optima de fallos en la red. Existen robots aéreos para el proceso de inspeccion, pero ningung
estos sistemas, debido a sus caracteristicas y a la tecnologia que emplean, es adaptable
configuracion en equipo con capacidadede percepcion y toma de decisiones inteligente.

- Problemas en caso de condiciones meteoroldgicas desfavorables. Este sistema robdg
automatizado reemplaza la tarea de los operarios, la cual actualmente tiene una fue
dependencia con las condiciones iohaticas y del terreno, pudiendo poner en riesgo la vida d
los operarios y/o retrasando el tiempo de deteccion de los fallo&l sistema a desarrollar serg
robusto frente a esas condiciones que se pueden modelar como perturbaciones. Ademas
estacionesmeteoroldgicas instaladas en la red proporcionan informacion acerca de la fuerzs
direccién del viento en diversas localizaciones que sera utilizada por el sistema de toma
decisiones inteligente de la flota de robots aéreos para planificar la misiére dorma 6ptima en
cuanto al consumo de energia y al tiempo de localizacion del fallo.

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

- Seintroduce en el sector una solucién tecnoldgica novedosa sin precedentes en el estado
arte de la fase de respuesta en la cadena de resiliencia, incrementando la eficiencia del prog
mediante el uso de técnicas de inteligencia artificial para la gedti automatica de una flota dg
robots aéreos.

- Dicha solucion permite la correcta ejecucion de las tareas de deteccion en lugares de di
acceso que hacen actualmente los operarios, por lo que se elimina los riesgos para el pers
cuando lascondiciones meteoroldgicas son adversas.

- Las técnicas de vision artificial y los algoritmos de optimizacién propuestos en el proyec
suponen un avance notable en la flexibilidad del sistema para adaptarse a distint
configuraciones y condiciones de opei@on.

B1.1.3 Aplicacién e Impacto

La flota de robots aéreosuyo concepto se ilustra en ldigura 1 permite dar soporte a tres fases de I3
resiliencia. En las fases de planificacién adaptacion permite recopilar informacion valiosa en labores
inspeccidnrutinarias para la prediccion y prevencion de riesgos y vulnerabilidades, asi como para
aprendizaje automéatico basado en técnica de inteligencia artificial. Y en la fase de respuesta, ofrec
soporte esencial en la localizacién precisa del fallo enred en tiempo minimo con el claro beneficio qué
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 eléct
mediante la optimizacién de la continuidad del sendio, lo que tiene un impacto positivo sobre log
consumidores de la red y las infraestructuras criticas. Ademas, permitira la minimizacion del riesgo pg
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 (multirotorgsonvertibles VTO#la fija) calculan los planes de vuelo 6ptimg
para localizar un fallo cuya localizacion se ha estimado sobre el area verde (1zq.); Visualizacion de las imagenes captatizs
robots aéreos equipados con camaras visuales y termdgedf durante la busqueda automética de un fa(dcha.)

B1.2. Innovacion 2 - Plataforma de deteccion de riesgos climéaticos, vulnerabilidades, optimizacion
de carga y recomendaciones/reconfiguracion DAOA AAAEOET T A Maching LedrAidgA ¢

B1.2.1 Estado del arte

El cambio climatico esta incrementando la intensidad y la frecuencia de los eventos climéticos extrenmn
los cuales impactan gravemente sobre infraestructuras clave como es la red de distribucion eléctrica
por esto por lo que, dsede el gobierno europeo, se esta fomentando el desarrollo de técnic
metodologias, protocolos y plataformas que permitan la mejora de los sistemas de alerta tempra]
monitorizacion y analisis de riesgos y vulnerabilidades enfocados a infraestructurasiticas, para evitar
asi consecuencias mayores provocadas por eventos disruptivos.

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

El andlisis de eventos a largo plazo se enfoca hacia la fase de planificacion, donde mediante mog
creando escenarios donde se evalla el comportamiento de la red frente a eventos extremos, es po
la deteccidn de vulnerabilidades y riesgos de la misma, dando lugar a los gestores de la red y equipd
mantenimiento y operacion disefiar y adoptar las medidas necesarias para minimizar los efect
negativos de los eventos estudiados.

Por el contrario, & analisis a corto plazo se centra en la monitorizacion constante de la red en tiem
real, considerando informacion proveniente de sensores, y la adquisicion de datos de prevision
climaticas a corto plazo, lo cual permite determinar, dado el estado dered, su comportamiento frente
a los eventos climaticos previstos. Gracias a ello, se pueden establecer una serie de alarmas
configurar sistemas de alerta temprana, y tomar acciones determinadas, o establecer accio
automatizadas y/o protocolos deactuacion.
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Para ello se propone el empleo de herramientas ya existentes como GRIDWAS CGhkjorando los
algoritmos empleados para aumentar la precision en la deteccion de puntos criticos de la red, 1
expuestos a los eventos climaticos, y el potencial desollo de efectos cascada en la misma red dong
multitud de usuarios pueden quedar temporalmente desconectados.

GRIDWATCH es una herramienta modular que se apoya en las fuentes de datos meteoroldg
satelitales (ECMWF, SENTINE®) para la deteccion geespacial de eventos climaticos que pueda
suponer un riesgo para la red, identificando sus puntos criticos para cada uno de los eventos estudia
y activar una alerta temprana a los centros de control correspondientes a la zona de riesgo identifica
y poder tomar asi decisiones preventivas y/o mitigadoras, reduciendo e incluso evitando las potencial
consecuencias causadas por el evento disruptor.

B1.2.2 Avance del proyecto

- Integracion de datos loT recopilados por los dispositivos de mediciéon en los m édulos de
monitorizacion y prediccion.

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

- Mdbdulo de reconfiguracién de red optimizado con DTLR.

Implementacion de médulo recomendaciones de reconfiguracion de red minimizando las zon
afectadas, contribuyendo a facilitar la toma de decisiones por el gestor de zona.

O$UT ATl EA 4EAOI Al 9, cchldilo gikdiédld€la cagabtérmica de la linea, figura 2,
un concepto muy estudiado en los Ultimos afios que presenta una serie de ventajas en su aplticeen
los algoritmos de optimizacién de carga de las lineas eléctricas. La aplicacién del DTLR permit
optimizacion de la carga de la linea eléctrica

segun las condiciones previas medidas y las ﬁ%%%}

condiciones ambientales, permitiendo un ——— =

mayor o menor flujo de potencia segun TL _______ poistvicoman | |
dichas condiciones. Esto, en el caso de un ~ ocossciemne -
reconfiguracibn de emergencia de la red L B e S
eléctrica, permite saber qué lineas estarian \—— ---------
disponibles, y su margen de carga @@@

disponible, usandolas para derivar el flujo

eléctrico correspondiente a puntos criticos (alto

riesgo o de falla e|éctrica)’ a través de lineas nigura 2. Contribucion 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/ -
[media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jul/IRENA_Dynamic_line_rating_2020.pdf?la=en&hash=A8129
CE4C516895E7749FD495C32C8B818112D7C
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Ademas.el célculo del DTLR en leed eléctrica, ofrece optimizar la capacidad de la red, lo cual reduce
necesidad de una mayor infraestructura éctrica en caso de requerirse una mayor capacidad en la ling

- Integracion de Inteligencia Artificial mediante aprendizaje automético para mejorar I
predicciones y recomendaciones que la herramienta ofrece, asi como la implementacion
maodulo de locéizacion delpunto de fallo.

Se pretende la aplicacion de técnicas de Machine LearnifigL) a la plataforma desarrollada para e
desarrollo y mejora de multiples aspectos en la monitorizacion del sistema y prediccion de evento
corto plazo, como se ilustra en la figura 3, y con las siguientes caracteristicas

o0 Incremento de la precisién erla prediccion de riesgos de la rednediante el aprendizaje
automaético a través de eventos pasados.

o0 Deteccion de la localizacion de faltas ocurridas en la linea, mostrando una prediccion
la localizacion del fallo basada en lecturas medidas desde el pamte alimentacion. Cor
las medidas de los sensores se estima donde se ha producido la falta, se trasla
coordenadas realizandose lacoordinacion con los dronesautbnomos. El margen de
error de la estimacion realizada depende del tipo de faltas (<5%, pto y tipo de falta).

0 Integracién de la informacion aportada por las camaras térmicas que permitir
monitorizar y crear alertas frente a anomalias y malfuncionamientos e
transformadores permitiendo informar en tiempo real sobre su estado de salud.

0 Integracion de las cAmaras climaticas que permitird monitorizar las areas criticas y cre
alertas sobre eventos extremos que sobrepasen limites establecidos, informando
tiempo real del estado del evento detectado.

@ Coonianareeae-cit

Figura 3. Plataforma de visualizacion de riesgos (lzq.); Visualizacién 3D de las lineas eléctricas (Dcha.)

B1.2.3 Aplicacién e Impacto

Una plataforma de deteccién y gestion de riesgos climaticos, que permita abordar y/o dar soporte a
4 fases conceptuales de laesiliencia, desde la planificacion (Prediccion y prevencién de riesgos
vulnerabilidades), ayudando en la respuesta (Deteccién de fallos), en la recuperacion (ofreciern
recomendaciones de reconfiguracion de emergencia 6ptima de la red con las lineagdisbles), y
adaptacion del sistema a las nuevas condiciones (mediante la introduccion del aprendizaje automat
y la inteligencia artificial).
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Se pretende que la aplicacion de esta plataforma sirva para aumentar la resiliencia de la red eléct
mediante la minimizacién del riesgo y la optimizacion de la continuidad del servicio, lo que tiene |
impacto directo sobre los consumidores de la red, doméstico, industrial, o infraestructuras critici
dependientes, como es la infraestructura hidraulica, transpte, hospitales, etc.

B1.3 Innovacion 3 - Red de monitorizacion basada en loT (Gateways, sensores, estaciones
meteoroldgicas, camaras térmicas y climaticas ), e integracién de datos en plataforma de riesgos.

B13.1 Estado del arte

LaAECEOAI EUAAEeT AA T A OAA Ali AOOEAA U 00 AI
adaptacion e implementacion de las nuevas tecnologias emergentes. A dia de hoy la red eléc
presenta un gran potencial de monitorizacion, gracias al desaito de los sensores I0T, y las nuevg
tecnologias y protocolos de comunicacion de bajo consumo y largo alcance LPWAN @dRower, Wide
Area Network), como son LoRa y LoRaWAN, respectivamente. La implementacién de estas tecnolg
en la red eléctrica tieneel potencial de aumentar la cantidad de sensores pasa monitorizacion debido
a la ventaja de no necesitar cables pata transmision de datos su bajo consumo (pequefias baterig
pueden durar entre 10 y 20 afios dependiendo de frecuencias de envio y modosfigurados) y su facil
ET OACOAAEe&T A1l 1 A0 AEZAOAT OAO bi AOCAEI Oi AOG )1
estan llevando a cabo.

Asi mismo, ademas de las facilidades de conectividad, el protocolo LoRaWAN presenta ventajas cor
alta resistencia a interferencias, incluso en largas distancias (hasta 20km entre dispositivos en zo
rurales sin obstaculos), yun avanzado disefio en la seguridad del intercambio de los datos, (AES 1
bits).

Gracias a estas principales ventajas, LoRaWAISté& revolucionando la monitorizaciéon en todos log
sectores, desarrollando sensores aplicados a todos los campos tecnol6gicos, y sistemas de concentr
de datos (Gateways) cada vez mas potentes.

La tecnologia LoRaWAN permite la implementacion de redes demunicacion en cualquier espacio, y
sea rural 0 urbano, pero es en lugares remotos sin otros tipos de cobertura donde presenta una ma
ventaja, ya que permite la recopilacion de datos mediante una red propia, que agrupa y proc
localmente los datosde los sensores de la zona en un dispositivo concentrador, que posteriormer
acta 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 &mbito de la morigaeion, sensdrica €
loT:

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

- Deteccién temprana de riesgos climaticos apoyawnda la monitorizacion y a los algoritmos
empleados en B1.2., mediante sensores, cAmaras climéticas y estaciones meteorologicas.

- Deteccién de anomalias de funcionamiento, sobrecalentamientos y anticipacién en tareas
O&M mediante laimplantacién de camaras térmicas como monitorizacion de elementos cla
de la red, como son los transformadores.
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- Integracién de sensores y camaras térmicas para la deteccion de anomalias colocados en g
eléctrica de distribucion.

B1.3.3 Aplicacion e Inpacto

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

, 10 GCAOAXxAUO ,12A DI AOUICOEIADXAMEDP AMOGA OA Kk OO
para su uso por las autoridades compententes del parque para implantar otros sensores sin hecesi
de poner méas gateways.

Un conjunto completo de dispositivos loTpara la recopilacién de datos y la deteccion de anomaliag
riesgos climaticos y de la red, capaz de mejorar la precision de la prediccién del riesgo, reducir el tien
de reaccién y aumentar las posibilidades de controlar sus consecuencias. Todo lo aiotese 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
(ki

]

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

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

Se pretende la integracion de los Ultimos avances en monitorizacion de la red eléctrica y territori
mediante redes loT basados en LoRaWAN, cémaras térmicas, camaras climaticas, y estac
meteoroldgicas, plataformas de observacién por satélifey robots aéreos autbnomos. Todos Ig
dispositivos estaran interconectados, como se observa en la figura 5, por una misma red
comunicaciones que integre todos los datos generados en un clister, permitiendo un analisis integrg
de todo el ecosistema, retiempo real, e incrementando asi observabilidad de la red y el conocimien
situacional de la misma, mientras que ademas se facilitara su gestion.

Los datos integrados en una infraestructura acorde a las necesidades del proyecto, permitiran
correcto analisis mediante diferentes médulos desarrollados a través de Inteligencia Atrtificial a lo larg
del proyecto, enfocados a la prediccion de eventos disruptores de la red (Analisis de riesgos climati
como son fuegos, inundaciones o derribos causados paentos), facilitar las tareas de Operacion Y
Mantenimiento (a través de la deteccién temprana de anomalias en transformadores) o la detecc
geolocalizada de fallos en la linea (a través de lecturas en los alimentadores de la red).

Esta serie de anatis, coordinados con una flota de robots aéreos inteligente dotada de divers
sensores (camaras visuales, termogréficas, LIDAR, etc.) y algoritmos para la gestiébn 6ptima de
planes de vuelo, permitirdn que, tareas de verificacion de fallos y localizéniprecisa de éstos, reduzca
los tiempos de actuacién y respuesta en las medidas tomadas en consecuencia de las alertas genet
También permitiran que, mediante los algoritmos desarrollados, se automaticen tareas
reestructuracion de lineas optimiza® a su maximo mediante algoritmos de célculo de DTL
optimizando las cargas de las lineas y balanceandolas en su mayor punto de equilibrio.

Toda esta infraestructura aumentard en gran medida la resiliencia de la red gracias también al aume
de la capawad de respuesta por parte de los centros de control, y también de los organism
competentes, dado que estos tendran la posibilidad de conectarse como usuarios finales a la seri
incidencias generadas por el sistema a través de una APl REST, actuameste caso la red eléctrici
AT 11T O ET OKGIODAHE AABEDPT UAAODOS
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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 e
gran relevancia para RESISTO. Con dichgetivo, se ha incluido un Paquete de Trabajo especifico pa
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 proye
RESISTD, se ha planteado un plan detallado de difusion separado en 3 acciones principales.

C1. Acciones de Comunicacion

Las acciones de comunicacion del proyecto se llevaran a cabo durante toda la vida del proyecto.
actividades de comunicacion del proyectoeindran como pilar principal los medios (redes y mecanismo
internos) existentes en eDistribucion.

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

- Paginas welde e Distribucion, newsletters.

- RRSS propias de-Bistribucién (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 desarrollara una imagen corporativa propia del proyecto para facilitar g
reconocimiento en los diferentes eventos (incluyendo Logplantillas de documentos, entreotros)

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

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

- Participacion en congresos y conferencias cientificas nacionales como internacionales (|
ejemplo, IEEE International Conference on Robotics and Automation, IEEE/RSJ Internatio
Conference on Intelligent Robots and Systems, etc.)

- Participacién en Ferias

Adicionalmente,vse hara dis~e(_ni(1a_(_:ién en a§ociqc[ongs~rglg_va}ntg§ tanto a nivel naciongl (e.‘g.ﬂFUT‘U
F'0%) "!,h 8Qq Al II ET OAOT AAET T Al | %%2! 31 AOO' Ol
capacidad de atraer interés muy grande.
C3. Open Data

RESSTO planea maximizar la difusion y el impacto de los resultados para el avance colectivo e
sector, siguiendo las recomendaciones europeas siguiendo el proceso de FAIR data (Finda
Accessible, Interoperable, ReUsable).

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

Del mismo modo, los desarrollos software se realizaran siguiendo los principios de Software de c6d
abierto; por lo que ciertas partes de los desarrollos se haran disponibles y accesibles para su usg
modelo de licencia sera el de Cédigo abiertsiguiendo el esquema definido por I&uropean Union
Public License (EUPL v.1.2).Esta licencia permite la convivencia entre software de codigo abierto y ¢
cédigos propietarios.Finalmente, h plataforma ZENODO mencionada anteriormente también permit
publicar el cédigo abierto desarrollado.
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2. TECNOLOGIA E INNOVACION

2.1 Grado de innovacion .

2.1 Innovacion de la solucion completa

La red de distribucién es una infraestructura queesta en proceso de disrupcion gracias a
digitalizacion. Muchos pequefios pilotos y pruebas de concepto se han ido desarrollaralbase de
tecnologias de manera individualpero muy pocas con una vision holistica del proceso.

Ademads, cabe indicar que lgran mayoria de las innovacionegn el campo de la red deistribucion,
se han focalizado en la monitorizacidén para optimizar la gestion eficiente de la red, pero muy pd
trabajo se ha realizado en el campo de mejora de la seguridad y resiliencia de diahfraestructura
critica.

La solucién propuesta en RESISTO presenta una vision holistica del concepto de Resiliencia de |
de distribucién al desarrollar un sistema integrado que da respuesta a las fases principatis esta
como son Planificacion, deccion, respuesta, recuperacion y aprendizaje.as innovaciones de |z
solucion propuesta en cada fase se presentan a continuacion

- Planificacion: através de prediccion y prevencion (usando una herramienta ya desarrollad
para detectar las zonas con mayor riesgo ante ciertas condiciones climaticas; y aprovecha
las herramientas de prediccion climatica. Andlisis de potenciales riesgos por accisrésicas
(animales, humanos, otros)Se contempla aqui el empleo de robots aéreos para la generac
de datos e imagenes que puedan emplearse en los modelos gque se utilizan en planificacid

- Respuesta: La fase de responder incluye esi misma la Deteccion. Para la deteccién,
plantea una opcion en diferentes fases; deteccién aproximada a través de la disrupcion e
red eléctrica y la sensdrica cercana (loT); esta deteccion, informarauaa flota de robots
aéreospara que vayan a observar y determinar con exactitud el lugar de ocurrencizsta flota
estara dotada de algoritmos para la generacion automatica de planes de vusdoa minimizar
el tiempo para la deteccion de posibles causas de fallos ers lineas eléctricas, parg
comprobar avisos obtenidos con otros métodos, o incluso para detectar condiciones en
lineas que puedan dar origen a fallos.

- Recuperacién: La parte de mitigacién, puede incluir varias lineas de trabajo entre ellas el u
del DTLR (Dynamic ThermalLine Rating) en la optimizacion de los flujos de potenci
empleados en los algoritmos de reconfiguracion automatica de la red eléctrica
desarrollados, para asegurar el suministro, aislando la falla de manera automatica. Aden
el uso de las renovables (para poder contribuir a la estabilidad y seguridad de red; no sol(
OOAOI O AA &I AGEAEI EAAA OETT OAI AEi T A3ON
I OWOEOA ET C68

- Adaptacion: Finalmente, todos estos eventos conllevaaprendizajes que ayudan a mejora
la resiliencia; haciendo de la red un sistema mas seguro cada v8e. contempla el uso d¢
robots aéreos para generar datos e imagenes que puedan emplearse en los métodog
aprendizaje autométicoy de nuevo en ldase deplanificacion para la correccion de los disefiog
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 ladgquisicion de informaciénviene gracias a sensores, robots
aéreos con camaras, camaras térmicas, sisteriaud, representaciones 3D de la infraestructura de
red y sistemas de AR y VRntre otros. Ademas, toda esta informacién se usara para generar u
plataforma online con doble aplicacion en tiempo real de respuesta (para respuestas directas
eventos con el fin de minimizar el impacto de estos) y en periodos largos (para realizar u
planificacion eficiente que permita maximizar la seguridad a través ddetectar riesgos y anticiparse
a estospara asiponerles solucién).

Todas las innovaciones se integraran en un sistema Unico que permita una gestion de los rieg
eficiente y6ptima, tomando ventaja de los avances de la tecnologia y digitalizacion.

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

Tal y como se ha presentado en la seccion Bl proyecto presenta diversas innovaciones todas elld
con una componente muy fuerte de la Investigacion y la innovacion; que ademas se integran en
plataforma comin permitiendo una interaccion y coordinacion entre los diferentes activos
asegurando una eficiencia y optimizacion en todo su ustei A OOA DOT UAAOT Lad]
AOAOUAO NOA OA AOT AEAT DBAOA Al AEAT ficib ihdiviGual ded
cada innovacion es claro pero su integracion y coordinacion tiene un efecto multiplicador.
Las innovaciones del proyecto incluyen:

I1: Flota de robots aéreos inteligentes para validacién automatica de avisos reduciendo riesg
para losoperarios y minimizando el tiempo de respuesta
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I12: Plataforma de deteccion de riesgos climaticos, vulnerabilidades, optimizacion de cargg
OAAT T AT AAAET T AOTOAAT T ZECOOAAEET ADPI UAAAO

I3: Red de monitorizacion basada en IoT (Gateways, sensorestaciones meteoroldgicas
camaras térmicas y climéticas), e integracion de datos en plataforma de riesgos.

Todas ellas van mas alla del estado del arte actual a nivel individual (tal y como se ha present
anteriormente en la Seccion B1l), sino que al tiegrarse van mucho mas lejos a nivel de reto d
investigacion e innovacién, puesto que incrementa exponencialmente la complejidad, convirtiendg
problema individual en un problema global, con un gran reto a nivel de escalabilidad.

Ademaés,todas las innavaciones incluyen investigaciones en la linea de Inteligencia artificial para
tratamiento de imagenes fobots aéreog, aprendizaje y deteccidbn de patrones (deteccion
localizacion de faltas), prediccion, entre otros. También, alguna innovacion (11) inge un foco muy
fuerte en la programacion y aplicacion de robot@éreos para misionesautbnomasde deteccion y
adquisicion de informacion (aumentando eteto existente al ser misiones para dichos robots que n
seran supervisadas en eventos de alto riesgp gran incertidumbre). Adicionalmente, hay una
aplicacién muy fuerte en los usos de sensores y comunicaciones de 0T (I3) basados en tecnol
LoRaWAN para comparticion de informacion a largas distancias. Uno de los grandes retos a nivel
innovacién, es ser capaz de optimizar el uso del ancho de banda (muy limitadd_eRa) para asegurar
la comparticiéon de los datos e informacion suficiente. Ademés, & realizaran algoritmos de
optimizacion para reconfigurar la red eléctrica para aislar los eventos y minimizar su impact
ofreciendo inteligencia automatica a decisiones y actuaciones que actualmente se realizar de mar
manual (12), incluyendo informacibn que actualmente no se usa perdiendo eficiencia como
capacidad real de los cables eléctricos al aplic@ynamicThermal Line Ratingy el estado de carga
de los transformadores a través de la medida de su temperatura.

Todas estas se integran en unaataforma comun, permitiendo tomar decisiones en tiempo real, |
creacion de una mesa de emergencia virtual con elementos 3D y las recomendaciones de los siste
de optimizacion, y finalmente, mejorar las actuaciones de planificacion y adaptacién de ld mon los
aprendizajes obtenidos tras dichos eventos.

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

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

2.2.1 Metodologia

La metodologia aplicada al concepto del proyecto RESIS3®basa en las fases definidas por el cic
de la resiliencia los cuales incluyen fases como Planificacion, Deteccidén, Respuestayperacion y
aprendizaje, como se indica en la figura.Esto se refleja era definicion a nivel técnicodel proyecto

el cualtiene 5 Paquetes de Trabajo, los cuales: el PT2, sirve para definir las especificaciones \
arquitecturas con el fin desimplificar la integracion global. EI PT6 es el focalizado en la realizacion

la prueba piloto en el demostrador. Y los paquetes PABT4 coinciden con cada fase de resilienc
(Planificacion (PT3), Deteccion (PT4) y Mitigaciéon (PT5)al y como se indicaen 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 digitalizatiguede aprtar a la
red eléctrica y en especial en minimizar los impaos de los eventos extremos gracias a may
informacion y control. En esta linea, el proyecto hace uso y aplica diferentes técnicas de inteliger
artificial en diferentes lineas tales como planificacion gracias a los sistemas de prediccién y par:
mejora de la optimizaddn y para deteccion de errores y fallos. Adicionalmentestas herramientas se
usan con el fin de permitir ahorrar costes, a través de completar informacién por el uso de tecnolog
menos costosas. También se aplican drones para supeigisde lineas y equipos, reduciendo el riesg

de personal de mantenimiento y el uso de sistemas ¢émnubee l0T para poder obtener mas datos
integrar todo.

2.2.2 Planificacion proyecto

El proyecto tiene prevista una duracién de 20 meses y se estructura en 7 paquetes de trabajo (5
técnicos, un de diseminacién y otro de gestién). Adicionalmente el proyecto ha identifica@®
entregables y12 hitos aseguir para su correcto seguimiento ycumplimiento.

El proyecto sigue la planificacion definida en el Ganthcontinuacién,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 T

T7.1: Comunicacion

T7.2: Diseminacion

Figura 8: Diagrama Gantt del proyect

2.2.3 Gestion y seguimiento

Se realizara al menos una reunion de seguimiento y evaluacion del proyecto caxes de manera
telematica o presencial cuando asi se requiera, donde se llevara a cabo un seguimiento y contrg
los avances en cada una de las actividades y tareas del proyejeiato con la valoracion de los riesgos
gue conllevael proyecto (identificados mas abajo) Se detectara cualquier desviacion respecto a
planificacion inicial y se propondran medidas correctoras. Si la desviacion respecto a la planificac
inicial del proyecto aumenta en exceso, entonces sera necesario realizar cambios en la fitzadion
del mismo haciendo uso, si asi hiciera falta, del plan de contingencias definido en esta memoria
resumen, en estas reuniones de seguimiento y evaluacién del progreso del proyecto se trataran
siguientes aspectos:
- Resumen de los trabajos Ikeados a cabo hasta el momento.
- Situacion real de las actividades de proyecto de acuerdo con la planificacion inicial.
- Objetivos tecnolégicos alcanzados
- Objetivos tecnoldgicos no alcanzados, especificando los motivos y establecer un plan
accion alternaivo.
- Informe de incidencias, donde se recogeran todos aquellos aspectos de interés que
surgido durante la realizacion de las tareas y no han sido previstos con anterioridad.
- Aprobacion del acta de reunion por todos los miembros del equipo de trabajo.

Ademas se hara uso de las herramientas online para no s6lo compartir documentos, sino pa
trabajar de manera colaborativa (e.g. sistema con control de versiones y subversiones), que sor|
especial importancia en los proyectos en los que se desarrolla digo de programacion.
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Adicionalmente, dentro de esta zona comun de trabajo se incluird el Gantt del proyecto y
calendario donde se definen los hitos y los entregables con sus respectivas fechiaste. La
herramienta de trabajo inicial a usar serd TEAMS

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

Plan de contingencia

Reuniones de seguimiento mensuales (telcos
presenciales) y comunicacién continua pol
teléfono y correo electronico.

El responsable de la tarea, deberd informar &
responsable del Paquete de Trabajo yi/c
coordinador del proyecto.

Riesgos no-tecnoldgicos

Probabilidad
Mala comunicacion entre los = Baja
equipos de trabajo

Uno de los trabajadores no @ Baja
responde o cumple con los
compromisos

Un trabajador deja la Media Los equipos de trabajo tienen conocimientos

empresa suficientes para cubrir varias actividades
durante un tiempo, cando tiempo a contratar a
una nueva persona minimizando el impacto en €
proyecto

Nueva Pandemia Media Revision y adaptacibn de las tareas e

laboratorios y demostradores; intentando
maximizar las actividades remotas.
Tramitacion de solicitudes de vuelos con AES

(Agencia estatal de seguridad aérea)

Autorizacion  vuelo de Baja
drones en Parg ue Nacional

Deteccion de eventos climaticos con imagene
satelitales.

Grabacion de imagenes con Media
camaras de  vigilancia
climatica

Limitacibn comparticion de
datos sensibles

Media Andlisis de sensibilidadde los datos

Se realizard un seguimiento muy cercano e
desarrollo de los equipos. En caso de problema
sepasaraal uso de equipos comerciales con un
programacion especial para el caso de uso

Datos insuficientes para el BajaMedia Desde muy pronto al proyecto seolicitaran a la
desarrollo de modelos d e unidad de operacién de red, los datos necesaric
Machine Learning para para su desarrollo, si no llegaran a estar
Transformadores y tiempo. Seusaran datos creados sintéttamente
deteccion de eventos con modelos de simulacion aproximados.
Problemas con la resolucion  Medio Se usaran bases de datos conocidas y relevant

de datos climaticos en

abierto

pero en caso de baja resolucién y/o un periodc
de prediccion corto se buscaran bases d#atos
ofrecidas por empresas privadas comc
NNERGIXSeusaranbases de datos conocidas
relevantes, pero en caso de baja resoluciéroy
un periodo de prediccbn corto se buscaran
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bases de datos ofrecidas por empresas privade
como NNERGIX.

Diferentes sensores no Media El proyecto define una arquitectura comun pare
compatibles y médulos no minimizar dichos eventos. En caso d
integrables incompatibilidades en protocolos de

comunicacion se buscard incrementar e
Gateway, y si lognddulos no sepueden integrar
directamente con las plataformas seealizaran
accesos dravés de APIs REST.
Zona de demostrador no Baja Se reservaran los activos y la zona para evite
disponible gue hubiera otras actuaciones al mismo tiempao
gue fueran incompatibles

Tabla2: Riesgos tecnoldgicos, probabilidad de ocurrencia y planes de contingencia.

2.3 Gestién 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

prototipos surgidos de RESISTO, en Technology Readiness Levels (TRL) TRL5, hacia soluc
susceptibles de su posterior comercializacion (TRL-9). Debidoa este claro compromiso de posteriol
desarrollo y comercializacion conjunta, se tendra especial cuidado con respecto a los derechos
propiedad intelectual (IPR), los requisitos de confidencialidad y otros intereses legitimos de

Distribucion y las OPISPor lo tanto, quienes promuevan cualquier accion de difusién o explotaci
evaluaran con antelacion si la integridad de uno o mas de estos aspectos puede ponerse en pelig
Durante el desarrollo del proyecto se realizard un proceso continuado de vigilancia tecnologica (M
gue comprenderd, entre otras actividades, el estudio de las patentes existentes hasta el moment
cada una de las teméticas propuestas. El objetivo egndificarlas y observar su evolucién, de maner
gue se pueda hacer una prevision mas exacta sobre la solicitud de nuevas patentes y/o registros
modelos de utilidad, en definitiva, de qué manera proteger las invenciones del proyecto. En RESI
se disefi@a un sistema de vigilancia de patentes particularizado para las necesidades del proye
contando con las herramientas y conocimiento ya existente tanto erDistribucion como en las OPls
La vigilancia tecnoldgica sera un mecanismo para apoyar el proced® identificacién y redaccion de
patentes.E-Distribucion y las OPlgendran, entre sus objetivos aportar y soportar la generacion de
patentes como sistema de proteccion de activos tecnoldgicos de valor. Asimis@apntinuacion, se

establece emodelo de relaciéncon las OPI&cerca decGmo gestionar la propiedad de los resultados

En relacion con I@ resultados, ya sean parciales o finales, del proyecto de investigacion, en la meg
en gue sean patentables o susceptibles de generar algun tipo de derecho de propiedad industria
Distribucion tendra preferencia para registrar o solicitar el registrade las correspondientes patentes
apareciendo como inventores aquedls personas de OPIQue hayan llevado a cabo las investigacione
No obstante,e-Distribucion deberéa informar previamente alas OPISJe cualquier decision respectg
de los referidos resulados en el plazo maximo de seis (6) meses siguientes a la obtencién de
mismos por e-Distribucion. Caso de quee-Distribucion no esté interesada en patentarlos, o d
cualquier otra forma protegerlos, a su nombre 0 a nombre de otras sociedades de su Grlgs OPIS
podran decidir explotar los referidos resultados pero solamente con el previo consentimiento escritc
de e-Distribucién.
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Las patentes obtenidas por cualquiera de las Partes deberdn mencionar los nombres de
inventores.

Las OPIS y ®istribucion se comprometen a que sus investigadores citados como inventor
satisfagan las formalidades necesarias para el depdésito, el manimiento y la defensa de dichas
patentes.

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

La otra parte, debera responder en un plazo méaximo de treinta diamturales, comunicando su
autorizacion, sus reservas o su disconformidad, que deberd ser motivada, sobre la informac
contenidaen el articulo o conferencia. Transcurrido dicho plazo sin obtener respuesta, se entende
gue el silencio es la tacita autorizacion para su difusidémn los términos indicados en la solicitud

Cuando los resultados sean susceptibles de aplicacion industreacomercial, su publicacién podra se
diferida a peticion razonada de eDistribucién, teniendo en cuenta las restricciones de reserva a qu
se ve sometida en razon de su vocacion industrial.

Nuevo conocimiento y prototipos generados:

El desarrollo denuevos equipos, conjuntos de programas informaticos, protocolos o metodologi
puede requerir conocimientos previos, médulos de programas informaticos o recursos ya existent
(antecedentes). Estos activos seguiran siendo propiedad del propietario durantedespués de Ia
ejecucion del proyecto. Cuando los nuevos conocimientos y prototipos sean susceptibles de aplica
industrial o comercial posterior al proyecto, se protegeran de manera adecuada y eficaz
conformidad con las disposiciones juridicas pementes, teniendo debidamente en cuenta lo
intereses legitimos de todos los participantes, en particular sus intereses comerciales.

En esta linea, istribucion definird claramente la propiedad de cada innovacion desarrollad
internamente y en colabora@n conlas OPIS. Esta gestidn de la propiedad intelectusd regira por las
clausulasdefinidas en losacuerdosde subcontratacion.

2.3.2 Software de codigo abierto

Para facilitar la colaboracién posterior entre los socios, y facilitar la maduracién de los prototipg
hacia productos comerciales, se consideran los principios de Software de cédigo abierto. Ademé&:
este modo se facilita y aumenta la potencial replicdiiad e impacto a otras entidadestEn esta linia
se plantea la aplicacion de una plataforma en el cloud con acceso a microservicios (i.e. Docker)
el desarrollo de los diferentesmddulos. Estos sébasaranen software o sistemas de cédigo abierto,
los nuevos desarrollos sebasaranen su modelo de licencia que se encuentra en el esquema defin
por la European Union Public License (EUPL v.1.2). Esta licencia permite la convivencia e
software de codigo abierto y de cédigos propietarias

2.3.3 Publicaciones
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RESISTO tiene un objetivo de maximizar su impacto y difusion. Por ello, se hace un esfuerzo relev
por parte de eDistribucion y los colaboradores, principalmente OPIS en este caso, en publica
diseminar los resultados y las innovacionedel proyecto.

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

Cada participante se asegurara de que los propios desarrollos se difundan lo mas rapidamente
posible e informara a eDistribucion. Sinembargo, cualquier difusion debera asegurar una
proteccion efectiva y adecuada delanocimiento susceptible de aplicabilidad industrial o comercial
y ser retrasada hasta que se haya tomado una decisién sobre su posible proteccion (mediante IPI

Al inicio del proyecto, se definiran procedimientos adecuados de oposicién y consentimiento
explicito para asegurar gue ningun participante tenga derecho a publicar o permitir la publicacion
de datos que constituyan un desarrollo, antecedente o informacién confidencial de otro socio. Los
informes sobre los resultados tecnoldgicos que forman paride los productos publicos del proyecto
estaran 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 relacion con el proyecto .

En primer lugar, se describen los activos deDistribucion sobre los que se llevara a cabo el proyect
La zona elegida, es &larque Nacional de Dofana, que abarca distintas provincias del Sur de Espari
Se muestra a continuacioren la figura9 el mapa de la infraestructura desplegada pag-Distribucion
en dicha zona.

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

E-Distribucién tiene un plan de inversion de mejora déa calidad de servicioen dicha zongpara 2020-
2023h DI O O1 EIiI bl OOA Adistenteierfirddlizardcthaciqnesusobre @0 km de
linea MT en totaldesglosandose como siguectuacion de réorma de 1 linea(79.1 T o h)icier@ de
4lineas(l¢ wx T x)wsastdugion de 6 lineas(700.0 wu 8)jcantio de conductoesen 2 lineas
(¢ p WX @)Ssdterr@miento de 1 lineay actuacion de reforma ercentro de distribucion (20.¢ p p h)

Igualmente se empleara el siguientequipamiento en el proyecto:

- 2dronesDJl M210 RTK V2 2 DeltaQuadPRO Versién Inspect

- 1 camara DJI Zenmuse XT2 (Dual IR/Visible) para el DJI, Médem de largo alcance y cér
FLIR DUO PRO R para el DeltaQuad, 2 Batedi@23000mAH y 2 Outdoor pads completos d
la empresa Skycharge (base de recarga+unidad de control+cableado)

- 50 sensores eléctricos

- 9 gateways Lora
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