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Las companiias de distribucién de electri-
cidad y gas (DSO) se encuentran ante una
doble disrupcién. Por un lado, la transiciéon
energética, de la que son agentes impres-
cindibles, supone un auténtico desafio en
la forma de operar que han seguido du-
rante décadas. Ademas, resulta casi im-
posible alcanzar la meta de una econo-
mia descarbonizada sin aprovechar los
beneficios de, la otra gran disrupcién de
nuestros dias, la digitalizacién. Es la opor-
tunidad, por tanto, para la reinvencién del
sector de distribucién de energia.

EL PUNTO JONBAR

En 1952 Jack Williamson publicod La Legion
del Tiempo, una novela de ciencia ficcion
en la que al protagonista, John Barr, se le
presenta la ocasion de recoger del suelo
una piedra o un iman. La aparentemente
insignificante eleccion de uno u otro objeto
provocara un definitivo punto de bifurca-
cion en la historia, un efecto mariposa lleva-
do a sus ultimas consecuencias. Si escoge
la piedra, simbolo e instrumento de violen-
cia, llevarad al mundo a una sociedad oscu-
ra dominada por la tirania de Gyronchi. Sin
embargo, su decision por el iman lo con-

vertira en un gran cientifico que creard una
sociedad utdpica y tecnoldgica. A este tipo
de puntos de inflexiéon en una historia es a
lo que se denomina punto Jonbar: la raiz
entre dos lineas del tiempo divergentes, y
plausibles, que conducen a futuros radical-
mente distintos como consecuencia de la
toma de una decision.

Al igual que John Barr nuestro mundo se
encuentra también en una encrucijada de-
cisiva: dejar que la temperatura global del
planeta se eleve por encima de niveles que
conlleven un cambio climatico irreversible
de consecuencias dramaticas e impredeci-
bles, o ejecutar acciones para que ésta no
alcance esos limites y mantenernos en las
condiciones climaticas actuales para las
gue nuestra sociedad esta adaptada.

El primer paso en el camino de la lucha
contra el cambio climatico se dio en 1991
con la firma del Protocolo de Kioto (United
Nations, 1997). Supuso impulsar la reduc-
cion de gases de efecto invernadero por
medio del compromiso de los paises indus-
trializados para establecer objetivos con-
cretos, desarrollar politicas y reportar pe-
riodicamente los resultados. En el caso de
Espana, el compromiso de reduccion se fijo
en al menos un 8% respecto a los valores
de 1990 para el periodo 2008-2012. Varias de
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las politicas mas relevantes para alcanzar
estos objetivos tenian su foco en el sector
energético: la mejora de la eficiencia ener-
gética en las principales areas de la econo-
mia, el desarrollo e incremento del uso de
las energias renovables o la limitacion o re-
duccion de las de emisiones de metano en
la produccion, transporte y distribucion de
energia.

Tuvo que transcurrir mas de un cuarto de
siglo hasta el siguiente paso con huella
en el camino correcto de la encrucijada
climatica. La COP21 celebrada en Paris en
2015 concluyoé con la firma por parte de 196
paises de un tratado vinculante sobre el
cambio climatico (United Nations, 2015). La
principal meta establecida por el Acuerdo
de Paris fue la de mantener el incremento
de la temperatura global por debajo de los
2°C respecto a los niveles preindustriales,
asi como la realizacion de los esfuerzos ne-
cesarios para contener dicho incremento a
1,5°C. El Acuerdo de Paris significd un paso
adelante crucial hacia una economia des-
carbonizada con profundas implicaciones
para el sector energético.

Con el objeto de profundizar en la senda
trazada por el Protocolo de Kioto y el Acuer-
do de Paris, la Unién Europea aprobd en
2019 el denominado Green Deal (European
Commission, 2019). A pesar de haber mo-
dernizado y transformado la economia eu-
ropea en los aflos anteriores logrando un
crecimiento econdmico del 61% con una re-
duccion de gases de efecto invernadero del
23%, se estimaba insuficiente para detener
el cambio climatico. Las politicas europeas
consideraban necesarias metas mas ambi-
ciosas a nivel de la Union para situar la re-
duccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en un 55% en 2030 respecto a
los niveles de 1990 y alcanzar la neutralidad
climatica en 2050.

Resulta muy destacable sefalar que mas
del 75% de las emisiones de gases de efec-
to invernadero de la Unidn Europea, en ese
momento eran, y aun lo son, consecuencia
de la produccion y uso de energia en todos
los sectores econdmicos. Por tanto, des-
carbonizar el sistema energético resultaria
critico para lograr los objetivos climaticos
en 2030 y 2050. Para ello, sin lugar a duda,
como primera accion, la eficiencia ener-

gética deberia ser priorizada siguiendo la
maxima de que la energia mas sostenible
es aguella que no se consume. Mas aun, la
generacion de energia habria de pivotar
hacia un despliegue masivo de energias re-
novables, al tiempo que se acometeria una
rapida retirada de la generacioéon eléctrica a
base de carbon y una creciente descarbo-
nizacion de la de gas natural. Sin embargo,
esta transformacion, con impacto para la
distribucion de electricidad y gas, deman-
daria realizarse obligatoriamente garanti-
zando un suministro de energia seguroy a
bajo coste, que satisficiera las necesidades
de los consumidores y empresas, y ase-
gurando un mercado energético europeo
integrado, interconectado, digitalizado vy
neutral en cuanto a la tecnologia elegida
por cada pais para llevar adelante estos ob-
jetivos.

Avanzando en el tiempo, dos anos des-
pués, en 2021, la Unioén Europea presentod
el paquete Fit for 55 (European Council,
2021), un conjunto de propuestas para re-
visar y actualizar la legislacién europea a
fin de convertir en legalmente vinculan-
te la reduccion de emisiones en al menos
un 55% para 2030. Entre el extenso rango
de iniciativas, muchas de ellas iban dirigi-
das al sector energético. Se elevo la parti-
cipacion de las energias renovables hasta
representar el 40% en el mix energético.
Conjuntamente se promovia la sustitucion
de los combustibles fésiles por gases reno-
vables o bajos en carbono, como el hidré6-
geno o el biogas. En este ambito, se hacia
especial énfasis en la medicidon, reporte
y reduccion de emisiones de metano, ya
gue este gas es el causante del 30% del
efecto invernadero y posee un potencial
de efecto invernadero 84 veces superior al
dioxido de carbono en un ambito tempo-
ral de 20 anos. Teniendo en cuenta que el
sector energético es responsable del 19%
de las emisiones de metano en la Union
Europea, existia un enorme potencial para
la reduccion rapida y eficiente de estas
emisiones.

La invasion rusa de Ucrania no hizo mas
gue acelerar los planes europeos con el
lanzamiento en 2022 del plan REPowerEU
(European Commission, 2022): un conjun-
to de acciones que ahondaban y profun-
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dizaban en el mencionado paquete Fit for
55. Asi, entre otras medidas, se elevaba al
45% el objetivo de renovables, contando
con un despliegue de 320 GW de ener-
gia solar fotovoltaica para 2030, y 600 GW
para 2050, utilizando en gran medida los
tejados de los edificios. Adicionalmente,
se intensificaba la instalacion de bombas
de calor hasta alcanzar los 10 millones en
los siguientes 5 anos y aceleraba la pro-
duccion sostenible de biometano que lle-
garia a los 35.000 millones de metros cu-
bicos en 2030.

Dentro de este marco regulatorio estratégi-
co la Unidn Europea solicitd a cada Estado
Miembro la elaboracién de un Plan Nacio-
nal Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
para el periodo 2021-2030. En él cada pais
desarrollaria su contribucion a los objeti-
VOS europeos de energia y clima para 2030.
En el caso de Espafa la actualizacion del
PNIEC para 2023-2030, en fase de consul-
ta publica actualmente, eleva la ambicion
climatica respecto a la edicion de 2021 (M-
TECO, 2021) con, entre otros objetivos, un
32% de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero respecto a 1990, un
48% de renovables sobre el uso final de la
energiay un 81% de energia renovable en la
generacion eléctrica (MITECO, 2023)

EL TRILEMA ENERGETICO Y LAS 4D

Los exigentes objetivos climaticos ante-
riores han configurado un escenario ca-
racterizado por el denominado trilema
energético, concepto introducido por
primera vez en 2012 por el World Energy
Council (World Energy Council, 2012) (Ca-
macho Parejo, 2013), consistente en hacer
compatibles tres objetivos simultaneos: la
seguridad del suministro, la asequibilidad
0 coste para los consumidores y la soste-
nibilidad (Figura 1). Los tres objetivos son
interdependientes entre si y a menudo
contradictorios entre ellos, es decir, que el
logro de uno de ellos puede tener efectos
negativos sobre los otros.

La seguridad, primer elemento del trilema,
significa contar con un suministro conti-
nuo vy fiable de energia. A fin de lograrlo es
imprescindible la diversificacion de recur-
sos energéticos, la reduccion de la depen-
dencia de fuentes energéticas no fiables
y el desarrollo del transporte, distribucion
y almacenamiento de fuentes confiables.
Por asequibilidad se entiende la capaci-
dad de suministrar energia abundante y a
bajo coste. El Ultimo elemento del trilema,
la sostenibilidad, se enfoca a evitar danos

FIGURA1
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medioambientales e impactos climaticos
a lo largo de la cadena de valor que ga-
rantice un suministro de energia seguro
y asequible. El trilema energético precisa
de la puesta en marcha de cuatro dinami-
cas para su resolucion, también conocidas
como las 4D: descarbonizacion, descentra-
lizacion, democratizacion y digitalizacion.

Asi las cosas, el nuevo paradigma que re-
presenta la transicion energética supone
una completa disrupcion para las compa-
Afas distribuidoras de gas y electricidad. En
el contexto previo a la transicion energética,
el flujo de energia eléctrica era completa-
mente unidireccional. Partia desde fuentes
de generacion centralizada y convencional,
y por tanto predecibles: carbén, gas, fuel
Yy nuclear. A través de la red de transporte
(TSO) llegaba a los diferentes distribuidores
(DSO) que la entregaban a los consumi-
dores. En este caso la red de distribucion
presentaba un papel pasivo y los consumi-
dores carecian de un papel activo en la ges-
tion de la demanda (Figura 2).

Sin embargo, la dinamica de descarboni-
zacion supone un incremento exponencial
de la generacion renovable, principalmente
solary edlica, y por tanto un aumento de la
variabilidad debido a su dependencia de la
meteorologia, asi como del almacenamien-
to. La generacion deja de estar concentra-
da de determinadas ubicacionesy tiene lu-
gar alli donde existe recurso disponible de
viento o sol. Esta descentralizacion conlleva
la necesidad de la extension de la red eléc-

trica, tanto de transporte como de distribu-
cion, hasta estos nuevos emplazamientos
para que se pueda conectar la generacion
renovable. El acceso a las fuentes de pro-
duccioén renovables experimenta un proce-
so de democratizacion que convierte el rol
pasivo de los consumidores en uno com-
pletamente activo y doble al ser también
productores, esto es, prosumidores a tra-
vés del autoconsumo y el almacenamiento
asociado, las comunidades energéticas y el
vehiculo eléctrico.

El flujo de energia eléctrica pasa a ser mul-
tidireccional (Figura 3) y en este contexto la
red de distribucion, disefiada para la unidi-
reccionalidad, necesita dotarse de nuevas
capacidades que le permitan adaptarse
a este nuevo escenario mucho mas com-
plejo. Es aqui donde la digitalizacion sera
la dinamica capaz de dotar a la red de dis-
tribucion de la inteligencia necesaria para
gestionar con éxito esta nueva realidad.

Algo similar sucede para las redes de dis-
tribucion de gas. En la situacion previa a
la transicion energética el gas llegaba a
las redes de distribucion tras ser inyecta-
do a la red de transporte desde plantas de
GNL (Gas Natural Licuado) o por conexion a
otros gasoductos de mayor capacidad. Con
la llegada de los gases renovables, como el
biometano, y el hidrégeno se generaliza el
crecimiento de puntos de inyeccion de gas
directamente en la red de distribucion. El
nivel de complejidad de la operacion de es-
tas redes se eleva sustancialmente.

FIGURA 2

FLUJO DE ENERGIA PREVIO A LA TRANSICION ENERGETICA
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FIGURA 3
FLUJOS DE ENERGIA EN LA TRANSICION ENERGETICA
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Para las redes de distribucion de gas la des-
carbonizacion presenta facetas diferentes
a las que afrontan las redes eléctricas. Am-
bos tipos de redes comparten similitudes,
como la complejidad de la operacion o la
maximizacion renovable, que en las de gas
significa maximizar la cantidad de biome-
tano que fluye por los gasoductos garan-
tizando su origen con completa trazabi-
lidad, asi como preparar los mismos para
el blending o mezcla de hidréogeno con
gas natural. Sin embargo, al ser el propio
gas natural un generador de emisiones de
CO2, la deteccion y control de las fugas de
metano es clave para la descarbonizacion.
A nivel comunitario, la Unién Europea esta
en proceso de elaboracion de la reglamen-
tacion para el sector gasista, de forma que
de forma progresiva se calculen las emisio-
nes causadas por fugas de metano desde
la estimacion tedrica hasta la medicion real.

El PNIEC (MITECO, 2023) contempla unas
inversiones en redes de 52920 millones
de euros, el 18% del total de las inversiones
para la transicion energética hasta 2030.
Por otro lado, segun (Eurelectric, 2023) por
cada euro invertido en generacion renova-
ble serian necesarios 0,67 euros de inver-
sion en ampliacion y digitalizacion de la
red de distribucion eléctrica para cumplir
los objetivos de descarbonizacion y electri-

ficacion de la Uniéon Europea. Una ingente
inversion que deberia acelerarse incremen-
tando la inversion anual en un 84% desde
2023 a 2050, es decir, un desafio en la ges-
tion de proyectos para los DSO.

EL STATU QUO

El sector de distribucion de gas y electrici-
dad ha operado durante décadas en mar-
cos regulatorios estables en forma de mo-
nopolios u oligopolios sobre tecnologias
maduras que han sufrido muy pocas varia-
ciones. A la vista del desafio que supone la
transicion energética emerge una pregun-
ta fundamental, ;en qué situacion de par-
tida se encuentran estas companias para
alcanzar con éxito los objetivos climaticos
planteados?

La Teoria de Capacidades de Recursos
(Wernerfelt, 1984) (Barney, 1991) y los afos
80 del siglo pasado ya demostraba que las
organizaciones por el mero hecho de tener
un cierto tamano y un determinado presu-
puesto Nno necesariamente tenian que ob-
tener unos resultados excelentes. Es mas,
organizaciones con mMenos recursos, pero
con un mejor uso y desarrollo de sus acti-
VvOs intangibles, es decir, con capacidadesy
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know-how diferencial estaban mas prepa-
radas que las primeras.

Si se realiza a continuacidon un somero
analisis estratégico contemplando las cin-
co fuerzas del mercado de Michael Porter
(Porter, 2008) se observa lo siguiente. El
poder de negociacion de los clientes se ha
incrementado basado en las exigencias de
los Gobiernos, a fin de cumplir con los tra-
tados internacionales en materia de clima,
y de los reguladores, en defensa de los con-
sumidores. Asimismo, se observa que, pese
a disponer barreras de entrada altas conse-
cuencia de la situacion de monopolio terri-
torial, si existe una verdadera amenaza de
nuevos competidores entrantes y servicios
sustitutivos, en el ambito eléctrico, como
son las comunidades energéticas, gracias
a las dindmicas de descentralizacion y de-
mocratizacion que podrian hacer la necesi-
dad de red irrelevante.

El contexto del sector ha provocado que la
inercia de éste ante los cambios sea mucho
mas alta que en otros sectores econdmicos
donde la competencia del mercado vy la
necesidad de innovacion son imperativos.
Las propias caracteristicas de la regulacion
donde los activos de distribucion se plan-

tean con una vida regulatoria de 40 anos,
que incluso se suele extender mas allg, in-
fluyen en esta mentalidad. A ello se afade,
de forma general, una configuracién or-
ganizativa tradicional en silos con tasas de
rotacion baja y con dificultades para atraer
nuevo talento que considera mas atractivo
otro tipo de sectores.

HACIA LA REINVENCION TOTAL

Sibien el camino de lucha contra el cambio
climatico arrancd hace mas de tres déca-
das, y ha sido muy lento, los compromisos
politicos y las obligaciones regulatorias de
los Ultimos afos han acelerado la necesi-
dad de avanzar hacia las metas climaticas
dada la proximidad cada vez mayor de
2030 y 2050. El cambio que requieren los
DSO para alcanzarlas ha de empezar nece-
sariamente por generar un sentido de ur-
gencia interno siguiendo el modelo de Kot-
ter (Kotter, 1996). Con todo, es tal el tamafo
del desafio y la disrupcion que supone en
el negocio tradicional de distribucion, que
sélo a través de la reinvencion total del mis-
mo se afrontara con garantias aquél.

FIGURA 4

MODELO DE REINVENCION TOTAL DE ACCENTURE
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(A qué nos referimos con el concepto de
reinvencion total (Accenture, 2023)? Se tra-
ta de una estrategia consciente e intencio-
nada cuyo objetivo es llevar a las compa-
Aias y al sector en que operan a una Nueva
frontera de rendimiento y desempeno. La
reinvencion total concentra sus esfuerzos
en crear un nucleo digital que impulse el
crecimiento y optimice las operaciones en
un entorno de incertidumbre, disrupcion y
volatilidad, como se muestra en la Figura 4.

La reinvencion total se caracteriza por los si-
guientes elementos. En primer lugar, rein-
vencion y estrategia pasan a ser sinonimos.
Es decir, la reinvencion deja de ser una pa-
lanca paralaejecucionyseconvierte masen
una manera de ser que de hacer. El nucleo
digital se convierte en la principal fuente
de ventaja competitiva, en linea con lo que
va se adelantaba en (Westerman, Bonnet,
McAfee, 2014). “Todo negocio, es un nego-
cio digital" (Accenture, 2013) y por eso cual-
quier estrategia empresarial lleva a la tec-
nologia. Aprovechar al maximo la potencia
de la computacion en la nube, los datos, la
creacion de plataformas y las posibilidades
de la inteligencia artificial en un entorno ci-
berseguro permite a las companias el rapi-
do desarrollo de nuevas capacidades para
abordar el nuevo entorno. Las personas son
elementos centrales para la reinvencion y
han de ser tenidos en cuenta desde el co-
mienzo de la puesta en marcha de ésta. La
combinacion de talento humano y tecno-
logia es lo que posibilita nuevas formas de
trabajo. Por ello, la gestion del cambio pasa
a ser una competencia ineludible en estas
organizaciones ya que la reinvencion total
desarrolla capacidades extremo a extremo
eliminando silos organizativos. Finalmente,
por su inherente naturaleza, la reinvencion
Nno es una accidon que se lleva a cabo una
vez, sino que es continua, pues continuos
son los cambios del entorno que afectan a
la organizacion.

Las implicaciones de la reinvencion total
son amplias. La tecnologia que anterior-
mente se consideraba como un elemen-
to de disrupcion pasa a ser ahora un ha-
bilitador. La permanente transformacion
demanda a los principales lideres de las
companias replantearse las capacidades
y competencias basicas de sus equipos y

construir una cultura de cambio que se in-
serte en el ADN de la organizacion.

El estudio llevado a cabo por (Accenture,
2023) demuestra que las companias que
estan llevado a cabo esta reinvencion cuen-
tan con un potente nucleo digital. Con su
adopcion estan logrando mejores resulta-
dos operativos, acelerando su capacidad
para lograr una innovacion continua, incre-
mentando su resiliencia ante la disrupcion
y mejorando el modo en que crean valor
para todos sus grupos de interés.

EL MODELO DE REINVENCION
TOTAL DE LOS DSO

El modelo de Accenture para la reinvencion
total de la distribucion de gas y electricidad
en el contexto de la transicidon energética
se sintetiza en la Figura 5y se desarrolla en
detalle a continuacion.

Si la transicion energética ya supone en si
misma un punto Jonbar, la misma cate-
gorfa alcanza la otra disrupcion de nuestro
tiempo: la digitalizacion, la Ultima de las D's,
dinamicas, para la resolucion del trilema
energético. Esto es, no es posible avanzar
en la transicion energética sin escoger el
camino de la digitalizacion.

Como comentabamos anteriormente, los
fundamentos para la reinvencion total co-
mienzan con la creacion de un nucleo di-
gital. En la literatura académica son esca-
sas las referencias a la digitalizacion en el
ambito del sector energético espanol (Gon-
zalez Garcia, 2016) (Sopena Daganzo, 2016)
(Millares, 2017), de ahi la criticidad para los
DSO de acelerary profundizar en ella. La di-
gitalizacion en si misma deja de ser un fin
para convertirse en el habilitador tecnolo-
gico de la transformacion digital. Aunque
no existe un consenso en la literatura aca-
démica sobre la definicion del concepto
de transformacion digital, a los efectos de
la reinvencion total tomaremos dos de las
mas ajustadas a ésta. Disponemos de la de
(Westerman, 2014), “el uso de la tecnologia
para mejorar radicalmente el rendimiento
o alcance de las empresas”, que se com-
pleta con la de (Furr, Shipilov, 2019), “sim-
plemente adaptar la estrategia y estruc-
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FIGURA 5

MODELO DE REINVENCION TOTAL DE LOS DSO
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tura de una organizacion para capturar
oportunidades habilitadas por la tecnolo-
gia digital".

La Figura 6 muestra las tres tecnologias
fundamentales que conforman el nucleo
digital: cloud, datos e inteligencia artificial.
Estas tecnologias se construyen sobre tres
capas. Partiendo de una primera capa de
infraestructura cloud y seguridad automa-
tizada, agil y segura por disefo, se superpo-
ne otra de datos e inteligencia artificial que
permite compartir y explotar los datos a lo
largo y ancho de toda la compania a través
de una capa altamente interoperable de
aplicaciones y plataformas en la parte su-
perior del modelo.

La tecnologia por si sola no es suficiente
para materializar la reinvenciéon. No es po-
sible la transformacion digital sin el com-
ponente humano gue como apuntaban
las definiciones anteriores es el encargado
de aprovechar la tecnologia para optimizar
las operaciones y generar nuevas oportu-
nidades de negocio ante los retos que se
presentan. AUn asi tampoco se hallan refe-
rencias en la literatura académica sobre la
relacion entre la transformacion digital y el

capital intelectual, compuesto éste por los
capitales humano, estructural y relacional
(Bueno, Merino, 2007) que nos darian pis-
tas sobre como maximizar este aprovecha-
miento.

En cualquier caso, afrontar nuevos retos y
adaptarse al cambio que supone operar en
la transicion energética demanda de una
nueva cultura y liderazgo. Los lideres de los
DSO han de generar una cultura centra-
da en las personas donde ellos, en primer
lugar, se desarrollen como lideres trans-
formacionales a la vez que impulsan una
mentalidad de crecimiento y aprendizaje.
Generar esta cultura e irradiarla hacia el ex-
terior de la compania, personificada por los
propios lideres, resulta critico a la hora de
atraer talento con capacidades digitales de
las generaciones Z o millenial a la bdsque-
da de organizaciones guiadas por el pro-
posito y la sostenibilidad, aspectos ambos
inherentes a los DSO por su papel en la des-
carbonizacion y la lucha contra el cambio
climatico. Los DSO también se han carac-
terizado por bajas tasas de rotacion en sus
plantillas por lo que cuentan con personas
con gran experiencia en el negocio. Su for-
macion y reconversion en habilidades digi-
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tales es parte de la nueva cultura. Para ob-
tener el maximo valor de esta combinacion
de talentos, los lideres pueden impulsar la
gestion del conocimiento como motor de
crecimiento del capital intelectual de la or-
ganizacion.

Asentados los dos pilares fundamentales
para la transformacion digital, la tecnolo-
gla y las personas, podemos avanzar en la
construccion del modelo de reinvencion de
los DSO. Este consta de cuatro capas (Fi-
gura 5) a las que se suma una quinta que
envuelve a todas las demas: liberacion de
valor, construccion de sistemas y operacio-
nes sostenibles, atencion a las necesidades
crecientes de los clientes, busqueda y esca-
lado de nuevo crecimiento y sostenibilidad.

Tradicionalmente los DSO se han orienta-
do a la optimizacion de costes y al cum-
plimiento regulatorio, con modelos ope-
rativos basados en formas de trabajar con
muchas capas, limitada automatizacion,
silos de procesos, datos y aplicacionesy res-
puesta reactiva a los cambios regulatorios
con un analisis limitado de riesgos y opor-
tunidades. La liberacion de valor se produ-
ce cuando la organizaciéon es capaz de dis-
poner de modelos con una vision 360° que
distribuyen los recursos dinamicamente y
maximizan no soélo el ROl con perspectiva
financiera, sino también los indicadores co-

rrespondientes a talento, clientes o soste-
nibilidad. Esto es posible en buena medida
gracias al uso de los datos en una organiza-
cion agil que pone énfasis en el aprendizaje
y el conocimiento a través de la experimen-
tacion y rapida adaptaciony que se dota de
modelos operativos modulares con capaci-
dad de decision. Ademas, el uso de la inte-
ligencia artificial facilita el analisis continuo
de riesgos y oportunidades y la proactivi-
dad en el ambito regulatorio con el uso de
modelados econdmicos avanzados.

El nucleo digital de la organizacion impulsa
la construccion de sistemas y operaciones
sostenibles. La gestion de proyectos de in-
version en redes de distribucion se ha rea-
lizado hasta la fecha con bajos niveles de
automatizacion y escasa obtencion y com-
particion de datos, asi como con respon-
sabilidades fragmentadas que producian
una falta de vision global debido a la orga-
nizacion en silos. Con el empleo de datos,
las plataformas inteligentes son capaces
de digitalizar la gestiéon de proyectos prove-
yendo modelos digitales de los activos con
los que realizar simulaciones avanzadas
de programaciones y costes. Asimismo, es
posible una gestion integral de los activos
desde su concepcion en la fase de planifi-
cacion, pasando por las de ingenieria, cons-
truccion y mantenimiento vy, finalmente,
desmantelamiento. Si sobre una potente

FIGURA 6

EL NUCLEO DIGITAL

Fuente: elaboraciéon propia
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estructura de datos, se aplica la inteligen-
cia artificial a los mismos, se obtienen los
beneficios de eficiencia en las operaciones,
sirviendo como ejemplo para ello el mante-
nimiento predictivo de activos o la gestion
de averias con técnicas de machine lear-
ning.

En la transicion energética los consumido-
res han dejado de ser meros espectadores
para convertirse en protagonistas activos
de primer nivel, es decir, en clientes, y en
muchos casos prosumidores, que desean
participar en el proceso de descarboni-
zacion con una experiencia digital. Nue-
vamente, la tecnologia del nucleo digital
habilita experiencias personalizadas y co-
nectadas con ellos mediante interacciones
y comunicaciones automatizadas cuando,
por ejemplo, solicitan una nueva conexion
a la red para consumo o0 autoconsumo o
tiene lugar una averia.

La busqueda de nuevas propuestas de va-
lor que generen crecimiento con la crea-
cidén de nuevos negocios, junto con la con-
siguiente capacidad para su escalado, es
una enorme oportunidad para los DSO
en el contexto de transiciéon energética.
El formento de una cultura de innovacion
continua impulsada por el liderazgo de la
organizacion y la apertura a alianzas estra-
tégicas con las que cocrear nuevas solucio-
nes de descarbonizacion, resiliencia y flexi-
bilidad se acelera con el uso de plataformas
digitales.

Resultaria paradojico que los DSO llevaran
adelante sus objetivos climaticos sin que
el camino hacia ellos y su ejecucion fueran
igualmente sostenibles. De ahi que la cons-
truccion de las nuevas infraestructuras de
las redes de distribucion tenga embebidas
desde su diseno soluciones con baja o nula
huella de carbono, maxima reduccion de
consumo de agua o completa seguridad
laboral para los trabajadores. Mas aln, una
sensorizacion y monitorizacion intensivas
de las instalaciones, tanto de las nuevas
como de las existentes en servicio, que ali-
mente con datos los modelos digitales de-
finidos en la fase de ingenieria habilita una
gestion del ciclo de vida de estos activos
mucho mas sostenible.

A continuacion, se presentan una serie de
casos gue muestran como el modelo de re-
invencion total se vuelve tangible en expe-
riencias y propuestas concretas. Todas ellas
tienen un factor comun como elemento
central: el empleo de la tecnologia y la di-
gitalizacion.

FLEXIBILIDAD

Tal y como se ha sefnalado previamente, la
transicion energética esta siendo comple-
tamente disruptiva para el sector energé-
tico al transitar éste desde un sistema cen-
tralizado, commoditizado y predecible a
uno descentralizado y orientado al cliente.
La necesidad imperativa de descarbonizar
la generacion de electricidad esta aceleran-
do el despliegue masivo y descentralizado
de energias renovables y almacenamiento
eléctricoagran escala, asicomo la inyeccion
de gases renovables en las redes de gas. El
descenso en los costes y los marcos regula-
torios favorables hace lo propio en cuanto a
los recursos energéticos distribuidos, tales
como instalaciones fotovoltaicas en tejados
de viviendas y cubiertas de industrias, ba-
terias o aerotermia. La democratizacion en
el acceso a los recursos energéticos distri-
buidos y la involucracion activa de los con-
sumidores esta propiciando el surgimiento
de nuevos agentes en el sistema energéti-
co; las comunidades energéticas, los agre-
gadores de demanda o las VPP (Virtual
Power Plant) son ya una realidad debido a
las tecnologias digitales. La eficiencia ener-
gética es basica para la descarbonizacion
ya que, como sefalamos anteriormente, la
energia mas sostenible es aquella que no
se consume. Los altos precios de la ener-
gia han despertado una conciencia entre
la poblacion sobre el consumo de ésta vy
esta motivando la puesta en marcha de
medidas de eficiencia energética a través
del uso de soluciones digitales, como por
ejemplo, contadores inteligentes tanto de
gas como de electricidad o domotizacion
de edificios y viviendas. Adicionalmente a
las caracteristicas anteriores internas al sis-
tema energético han surgido situaciones
externas que acrecientan los desafios del
trilema energético. Los cada vez mas fre-
cuentes fendmenos climaticos extremos
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causan danos sobre las redes e impactan
en la seguridad y continuidad del suminis-
tro. Con la digitalizacion pueden aparecer
brechas en los sistemas de ciberseguridad
susceptibles de ser aprovechadas por hac-
kers para atacar los sistemas OT y provocar
apagones.

Varios son los retos que se presentan a los
DSO para operar las redes de distribucion.
La naturaleza dindmica, o intermitencia,
debido a la dependencia de la meteorolo-
gia de las fuentes de energias renovables y
los recursos energéticos distribuidos pro-
piedad de los consumidores resultan en
un enmascaramiento de la carga real de
la red eléctrica, asi como en congestiones
localizadas en media, y principalmente,
en baja tension. En estas circunstancias la
complejidad para predecir el comporta-
miento de la red y llevar a cabo una precisa
gestion de ésta con el objetivo de asegurar
el equilibrio entre generacion y demanda
se incrementa exponencialmente. Se ana-
den a esta complejidad las expectativas de
los consumidores que se ponen de mani-
fiesto por su mayor toma de conciencia en
cuanto al creciente volumen de los datos y
el valor inherente de los mismos asociado
a los recursos energéticos distribuidos y su
deseo de participar de manera mas activa
en la transicion energética en busqueda de
una Mmayor trazabilidad, capacidad de elec-
cion y diversificacion del uso de la energia.

El abordaje de este nuevo paradigma es
posible gracias la flexibilidad, que podemos
considerar como la respuesta para enfren-
tar el trilema energético. Por flexibilidad se
entiende la capacidad para aumentar o re-
ducir la producciéon de energia o la deman-
da de consumo de forma dindmica como
forma de adaptacion a las circunstancias
de cada momento. Se trata de un tema
clave tanto en gas como en electricidad,
si cabe mas aln en este Ultimo caso para
mantener la seguridad del sistema eléctri-
co casando en todo instante la demanda
de electricidad con la generacion necesa-
ria. La flexibilidad se puede proporcionar
con diversas estrategias. Una de ellas es la
gestion de la demanda, siendo uno de sus
ejemplos la peticion a los consumidores
para que reduzcan su CoNsUMO en Mo-
mentos puntuales en los que la generacion

no es capaz de satisfacer dicha demanda.
Es decir, los consumidores pasan de tener
una potencia contratada para su pico de
consumo a una potencia dindmica en fun-
cion de la situacion de la red, con el con-
siguiente impacto de complejidad para los
DSO que tendran que realizar sus estudios
de red con una aproximacion mas estadis-
tica y basada en escenarios, y no sélo para
la punta de demanda, situacion para cual
se disefaban y construian hasta el mo-
mento sus instalaciones. En el otro extremo
del sistema encontramos el mecanismo de
curtailment. Mediante dicho mecanismo
se requiere a las plantas de generacion que
dejen de producir, provocando pérdidas o
vertidos de energia disponible y util en el
caso renovable, bien por una baja deman-
da o porque existen congestiones en la red
que impiden que se inyecte toda esa ener-
gia.Con ladescentralizaciony democratiza-
cion de los recursos energéticos el numero
de instalaciones objeto de esta técnica ha
crecido exponencialmente ya que entran
en juego los prosumidores. La disminucion
de los vertidos se puede lograr por dos vias
gue a su vez son también estrategias de
flexibilidad. Asi encontramos el almacena-
miento, bien orientado a la potencia bien
hacia la energia, para acumular excedentes
de generacion cuando ésta es superior a la
demanda y verterlos a la red en situaciones
inversas. Por otro, la construccion de nueva
red, el aumento de la capacidad de la exis-
tente y el mallado en baja tensién son solu-
ciones para evitar congestiones y por tanto
el empleo del curtailment.

La estabilidad de la red, la calidad del su-
ministro eléctrico y la gestion de conges-
tiones han sido siempre tareas principales
de los DSO eléctricos. Estos eran ya retos
antes de la transiciéon energética, aunque
su complejidad ha crecido con ésta y se ha
intensificado con la necesidad de flexibili-
dad. La estabilidad de la red depende de
que la frecuencia y la tension se manten-
gan dentro de unos niveles establecidos.
Los desajustes entre suministro y deman-
da de electricidad afectan a la estabilidad
de la red y pueden provocar apagones y la
inestabilidad de todo el sistema eléctrico.
Una buena calidad del suministro eléctri-
co implica disponer de un correcto factor
de potencia y de un nivel de tensiéon sin ar-
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monicos. Las nuevas tecnologias bajas en
carbono, tales como el vehiculo eléctrico, el
almacenamiento o la generacion fotovol-
taica, se basan en electrénica de potencia
Yy NO en magqguinas rotativas como lo son
las tecnologfas convencionales de gene-
racion capaces de proporcionar la inercia
que el sistema necesita. Es por ello que la
calidad del suministro se ve afectada y po-
dria redundar en ineficiencias en la red y
en dano para el equipamiento de la misma,
asi como de los dispositivos de los consu-
midores. Por ultimo, la gestion dinamica de
las cargas, la generacion y los activos de la
red evitan las congestiones vy las sobrecar-
gas. Estas se producen por determinados
patrones de comportamiento del binomio
generacion/demanda vy la capacidad de la
red en determinados puntos o areas y pue-
den derivar también en problemas para los
equipos de la red y cortes de suministro.

Las estrategias de flexibilidad son suscep-
tibles de encuadrarse en dos grandes ca-
tegorias: fisicas y digitales. Los desarrollos
de red con nuevas lineas, subestaciones y
transformadores, el mallado de las redes,
fundamentalmente de las radiales en baja
tension, y el almacenamiento caerian den-
tro de la primera. La gestion de la deman-
da, el curtailment, el aprovechamiento de
la capacidad real de los activos de red de
Mmanera dindmica mas alla de la nominal,
la prevision de generacion renovable o la
integracion del vehiculo eléctrico pertene-
cen al ambito digital mayoritariamente. Los
DSO han empleado las estrategias fisicas
para solucionar los problemas de conges-
tion en las redes desde épocas anteriores
a la transicion energética. Los procesos de
construccion de nuevos elementos de red
son, en ocasiones, de larga duracion, siem-
pre demandantes de inversiones de CAPEX
relevantes y una solucion necesaria, en al-
gunos casos, pero no definitiva, para toda
la casuistica de flexibilidad. Las estrategias
digitales de flexibilidad representan un
campo de juego nuevo para los DSO vy les
plantean el dilema de inversiones en distin-
tos elementos de la tabla periddica: ¢ cobre/
hierro o silicio? Sin embargo, no existe tal
disyuntiva ya que ambos términos son ne-
cesarios y gran parte de las inversiones to-
tales de los DSO deberian destinarse al am-

bito digital para ofrecer la flexibilidad que
demanda el nuevo paradigma energético.

En el modelo de reinvencion total la cons-
truccion de un potente nucleo digital es el
primer pilar para construir soluciones de
flexibilidad. Commenzando por el primer vér-
tice del trilema energético, la seguridad de
suministro, se observa que la disponibilidad
de las redes resulta cada vez mas critica por
su sensibilidad ante climatologia extrema o
ciberataques. Contar con mayor cantidad
de datos, de mas calidad y en tiempo real
desde los diversos componentes de la red
facilitaria a los DSO una mejor prediccion
vy anticipaciéon, asi como una reaccion mas
efectiva ante incidentes y averias en la red,
asi como un fortalecimiento de la ciber-
resiliencia. Continuando por el segundo
vértice del trilema, los consumidores y las
empresas demandan cada vez mas, con-
juntamente con un suministro energético
seguro, un suministro energético mas eco-
nomico. Con la transicion energética se han
empoderado a través de la generacion dis-
tribuida y el autoconsumo para contribuir
a la descarbonizacion, y por tanto a la sos-
tenibilidad, ultimo vértice del trilema. Las
redes eléctricas son vitales para este cam-
bio gracias a una mayor visibilidad de lo
gue ocurre en cada instante en sus propios
activos, en la generacion distribuida conec-
tada, en el almacenamiento y en el papel
activo de los prosumidores. Sin visibilidad
y mayor control, especialmente de la baja
tension, no es posible ofrecer la flexibilidad
que requiere la integracion de las energias
renovables. Tampoco los consumidores
pueden tomar decisiones sin disponer de
datos de calidad en cada momento.

Para la construccion del nucleo digital se
arrancaria con el mejor uso posible de los
datos existentes y la creacion de una arqui-
tectura de datos que soporte y se adapte
a las necesidades cambiantes de la transi-
cion energética. A continuacion, se trataria
de ampliar la visibilidad y el control de la
operacion de la red sobre la generacion dis-
tribuida conectada en baja tension y las so-
luciones necesarias para integrarla. Como
tercer paso se encontraria el despliegue de
dispositivos loT conectados a la nube que
sensorizarian los activos de la red. Con ello
la cantidad y calidad de datos disponibles
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se incrementarian de una forma drastica
mejorando la visibilidad de los elementos
de la red y optimizando la prediccion en la
generacion y demanda de los prosumido-
res con inteligencia artificial. Por dltimo, el
estado mas avanzado de digitalizacion de
las redes eléctricas dotaria a la red de in-
teligencia (smart grid) y control distribui-
do por medio del cloud, edge-computing,
gemelos digitales y plataformas. Las pla-
taformas permitirian la interaccion con los
generadores, consumidores y prosumido-
res a través de servicios avanzados. De este
modo se lograria una optimizacion cercana
al tiempo real de la actuacion de los ele-
mentos de la red y una creciente coordi-
nacion entre la generacion distribuida y la
gestion de la demanda, sin olvidar que la
ciberseguridad se contempla en todas las
fases anteriores.

TRANSFORMACION DIGITAL DE LA
INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
LOS DSO

Como se ha mencionado previamente, la
construccion de nuevas infraestructuras
de red y la adecuacion de las existentes
conforman una de las estrategias de flexi-
bilidad, ademas de ser indispensables para
la integracion de energias renovables con
SuU acceso y conexion a la red. Los compro-
misos climaticos adquiridos por Espana
implican que los desarrollos de red a llevar
a cabo de acuerdo con el PNIEC son de un
volumen sin precedentesy con unos plazos
muy exigentes para que estén disponibles
en 2030. Se trata ademas de inversiones
cuya vida regulatoria se extiende durante
40 anos, por lo que la eficiencia en el dise-
Ao, la construccion y el mantenimiento de
estos activos son esenciales para la renta-
bilidad de estos. La digitalizacion en este
caso puede ayudar a los DSO a cumplir los
objetivos anteriores acelerando los plazos,
reduciendo drasticamente, e incluso elimi-
nando, errores desde la fase de ingenieria
y proporcionando una orientacion extremo
a extremo del ciclo completo vida de cada
activo desde su planificacion y disefio hasta
su operacion y mantenimiento.

La digitalizacion de la ingenieria y la cons-
truccion comienza con un cambio de men-
talidad transformador de la forma tradicio-
nal de llevarlas a cabo. Cada activo de la red
deja de describirse usando planos, hojas de
calculo o documentos de texto para hacer-
lo mediante contenedores de datos. Esto
es, cada activo se representa por un mo-
delo digital compuesto por los elementos
constructivos de lo componen que contie-
nen informacion estructurada con el nivel
de detalle necesario para los casos de uso
gue se hayan definido. Uniendo estas pie-
zas se construye el proyecto digital de la
instalacion que pasa de ser una coleccion
de planos a una base de datos interrogable.
Esta base de datos digital facilita la obten-
cion de planos, la deteccion de colisiones
entre elementos, como es la comprobacion
de distancias eléctricas, para una ingenieria
sin errores, la extraccion automatica de me-
diciones y presupuestos, la comprobacion
automatica de los criterios de diseno, la si-
mulacion y contraste de las programacio-
nes de obra o el inventariado para manteni-
miento. El conjunto de metodologias para
realizar esta transformacion se denomina
BIM (Building Information Modelling).

La reinvencion total implica la eliminacion
de silos organizativos extremo a extremo.
Como transformacion digital que es, la de
la ingenieria y construccion, conlleva en los
DSO contar con un entorno colaborativo
de trabajo, respositorio comun y Unico de
informacion, también denominado CDE
(Common Data Environment) para que
las interacciones entre las diferentes areas
del DSO y su ecosistema de colaboradores
externos (ingenierias, contratistas de cons-
truccion, etc.) sea posible al trabajar todos
sobre un modelo Unico digital del proyec-
to. Para maximizar estos beneficios el CDE
se conecta e integra con el nUcleo digital.
El CDE ofrece flujos de trabajo, registro de
incidencias, notificaciones o cambios de di-
seflo asociado a los elementos afectados. A
través de este registro se centralizan las co-
municaciones entre equipos, fomentando
la coordinacion vy la trazabilidad (Figura 7).

Los beneficios de digitalizar la ingenieria
y construccion mediante metodologias
BIM estan alineados con las exigencias de
la transicion energética de contar con las

ECONOMIA INDUSTRIAL - 431 . 2024-I

41



A. CADENAS

FIGURA 7

TRANSFORMACION DIGITAL DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION CON METODOLOGIAS BIM

Cloud

Fuente: elaboracién propia

infraestructuras necesarias a en los plazos
establecidos, sin errores, fiablesy resilientes
para todosu ciclode vidayecondmicamen-
te viables en el marco regulatorio de los
DSO. La capacidad de contar con un mo-
delo digital Unico para todo el ciclo de dise-
Ao basico, ingenieria de detalle, construc-
cion, puesta en servicio y mantenimiento
garantiza la consistencia documental en la
generacion de planos y mediciones supri-
miendo las posibles descoordinaciones. Las
reducciones de plazos en la ejecucion de
los proyectos se producen gracias a que se
pueden realizar de forma automatica com-
probaciones de los estandares de disefo y
de las colisiones entre elementos, asi como
mejoras en la interpretacion de incidencias,
y consulta, control y trazabilidad de su es-
tado, tanto en fase de ingenieria como en
obra. Mas aun, la capacidad de simular las
diferentes secuencias constructivas en fase
de disefo hace posible la prevision de me-
dios auxiliares para maniobras complejas
vy garantiza la viabilidad y seguridad de la
ejecucion cuando los principales desem-
bolsos de CAPEX no han tenido lugar. Por
otro lado, la digitalizacion facilita la trami-
tacion y aceptacion social de las instalacio-
nes de red con la generacion de infografias
y videos sobre la evolucion e impacto en el
entorno destinadas a los grupos de interés.
En dltimo término, al describir los activos
con modelos digitales, éstos pueden con-
tar desde su creaciéon con la estructura de
datos para la fase de operacion y manteni-
miento, anticipando ya los planes de man-

tenimiento por el area correspondiente,
habilitando el espacio para albergar los da-
tos provenientes de los sensores de campo
y abriendo el camino a la aplicacion de la
inteligencia artificial para el desarrollo de
sistemas de mantenimiento predictivo ba-
sados en salud y condicion del activo.

SISTEMA DE DISTRIBUCION
AVANZADO PARA LA FLEXIBILIDAD

Los sistemas habituales de los DSO no fue-
ron disefiados para el crecimiento expo-
nencial de fuentes de datos, ni los nuevos
requerimientos operativos y de servicios
que conlleva la transicion energética. La
transformacion digital de la distribucion
demanda la redefinicion de las estrategias
de datos, arquitectura y sistemas para pro-
porcionar una fluidez en el intercambio de
datos dentro del propio perimetro del ne-
gocio de distribucion y mas alla de él. Nue-
vamente, el nUcleo digital se constituye en
el habilitador de ello.

Habitualmente los DSO han mantenido
arquitecturas monoliticas separadas de IT
y OT por razones de ciberseguridad (Figu-
ra 8). Sin embargo, la transicion energética
necesita de una aproximacion integrada
con un reto principal: mantener la integri-
dad y seguridad del ADMS (Advanced Dis-
tribution Management System) combinan-
do los datos de éste con los de los recursos
energéticos distribuidos y otros dispositivos
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loT propiedad de los generadores, consu-
midores y prosumidores. El destino de los
datos es el de ser analizados para realizar
predicciones, proporcionar servicios de fle-
xibilidad y dar soporte a las interacciones
con los clientes con un sistema flexible y
agil que permita el desarrollo de nuevos
servicios.

Este flujo de datos tiene lugar a través de
tecnologias de comunicaciones que son
criticas para la gestion de la red. Con el in-
cremento del volumen de datos, fruto del
despliegue acelerado de sensores y actua-
dores en la red, se pone de manifiesto que
las tecnologias de comunicaciones existen-
tes en los DSO no cumplen con los requisi-
tos de ancho de banda, fiabilidad y latencia
para una red inteligente. Las tecnologias
5C si ofrecen baja latencia y gran ancho de
banda.

Los DSO tienen experiencia contrastada
en la monitorizaciéon y control de los acti-
vos de alta y media tension mediante SCA-
DAy ADMS, a los que han ido dotando de
nuevas capacidades para alcanzar mayor
visibilidad en niveles de tension mas ba-
jos. Asimismo han ido adoptando de forma
progresiva herramientas habitualmente
vinculadas a los TSO, tales como los esti-
madores de estado, para los cuales necesi-
tan mas datos y de mayor calidad. La ge-
neracion distribuida puede producir flujos
inversos en las subestaciones por lo que
es necesaria una mayor monitorizacion
de los elementos que las componen. Los
contadores inteligentes se disefaron en su
momento para la facturacion de los con-
sumidores. Sin embargo, actualmente los
DSO necesitan acceder a una mayor gra-
nularidad en los datos que pueden ofrecer
los contadores inteligentes para conocer
la carga de los circuitos de baja tension, la
influencia de los vehiculos eléctricos o el
comportamiento de generacion y consu-
mo de los prosumidores, y de esta manera
afinar sus modelos predictivos. Es en este
punto donde entran en juego los sistemas
DERMS (Distributed Energy Resources Ma-
nagment Sytems) junto con plataformasde
flexibilidad con las que tienen un cierto ni-
vel de solapamiento. Los servicios de coor-
dinacioén, trading, despacho y ajuste son
provistos por las plataformas de flexibilidad.

Sin emlbargo, son los sistemas DERMS los
encargados de dar el soporte técnico y de
ingenieria necesario para la planificacion y
puesta en marcha de los servicios de flexi-
bilidad de terceros. Ademas, el sistema se
completa a este nivel con el despliegue de
dispositivos loT con el objetivo de mejorar
los modelos predictivos en la red a través
de la captura de informacion meteoroldgi-
ca, tal como velocidad del viento, punto de
rocio e irradiacion, o para conocer la canti-
dad de generacion distribuida en cada mo-
mento. También sirven los dispositivos loT
para saber el estado de las variables fun-
damentales del sistema eléctrico (tension,
frecuencia, angulo de fase) o de los activos
(situacion operativa, temperatura, etc.).

Segun se intensifique la transicion ener-
gética, mas complejos seran los flujos de
energia dando lugar a problemas localiza-
dos. La enorme cantidad de datos a reco-
ger y analizar podrian saturar la capacidad
de comunicacion y computacion de los
DSO a causa de las siguientes situaciones.
Es imprescindible gestionar una enorme y
compleja variedad de sensores y dispositi-
vos de control que requiere de una transfe-
rencia eficiente de grandes cantidades de
datos desde los dispositivos |oT a través de
comunicaciones con gran acho de banda
para ser procesados en potentes servicios
en la nube. Los tiempos de respuesta ante
estas situaciones problematicas localizadas
en la red han de estar en el orden de los
milisegundos y por tanto no son validas las
soluciones centralizadas de control de dis-
positivos remotos que tipicamente rondan
el segundo o dos segundos. Se hace nece-
sario un paso adicional en los sistemas de
distribuciéon con la incorporacion del edge-
computing o computacion distribuida para
avanzar hacia lared inteligente. Los disposi-
tivos edge poseen capacidades avanzadas
de tratamiento de datos (filtrado, compre-
sion, almacenamiento y agregacion) por lo
gue pueden optimizar el volumen de datos
transmitidos a través de la red de comuni-
caciones enviando sélo aguellos datos que
necesitan procesamiento en la nube. Se
afade a lo anterior, su potencia de compu-
tacion local y control auténomo capaz de
satisfacer tanto las exigencias del tiempo
real como las de ciberseguridad por su fa-
cilidad para ejecutar software de seguridad
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FIGURA 8
SISTEMA DE DISTRIBUCION AVANZADO PARA FLEXIBILIDAD
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y transmitir una baja cantidad de datos. El
edge-computing abre asi la puerta a una
amplia gama de casos de uso relacionados
con la flexibilidad: monitorizacion en tiem-
po real, mantenimiento predictivo, dyna-
mic line rating, algoritmos de procesado
edge de faltas, respuesta a la demanda, etc.

DESCARBONIZACION DE LAS
REDES DE DISTRIBUCION DE
GAS MEDIANTE DETECCION DE
EMISIONES DE METANO

La descarbonizacion del sector del gas es
un imperativo en la transicion energética.
Las emisiones de metano tienen un fuer-
te impacto climatico como se ha senalado
anteriormente, por lo que la monitoriza-
cion, medida y gestion de las fugas de me-
tano en los DSO gasistas son una prioridad.
Accenture ha creado una plataforma para
Duke Energy en Estados Unidos (Accentu-
re, 2022) con este propodsito que se apoya en
datos suministrados por satélites, drones y
sensores. Con ella se ha pasado de un enfo-
gue basado en la reduccion de emisiones y
su intensidad a uno de cero emisiones en el
gue ya no es suficiente con “detectar y arre-
glar" para el cumplimiento regulatorio, sino
gue se avanza hacia el “predecir y prevenir”
con una gestion integrada.

Desde las pantallas de los centros de con-
trol los operadores seleccionan las areas a
inspeccionar. Los satélites de infrarrojos de
onda corta y los drones proporcionan datos
a la plataforma que se combinan con otras
fuentes de datos de la compania para calcu-
lar en la nube con machine learning la tasa
de flujo de pérdidas. En funcion del resulta-
do, la plataforma crea y prioriza las érdenes
de trabajo para los técnicos de campo. Estos
validan la existencia de la fuga, realizan la
reparacion y actualizan la plataforma para
que ésta genere informes de seguimiento
visuales y refine los algoritmos de inteligen-
cia artificial. Se trata de un ejemplo mas de
la importancia del nucleo digital.

CONCLUSIONES

Las redes de distribucion de gas y electri-
cidad son los elementos vertebradores del
sistema energético al conectar la genera-
cion y la demanda. Se encuentran ante la
gran oportunidad de ser las protagonistas
de la transicion energética si aprovechan
esta disrupciéon para reinventar completa-
mente su forma de operar en el nuevo es-
cenario descarbonizado, descentralizado,
democratizado vy digitalizado. Ante los de-
safios que plantea el trilema energético son
las redes las que pueden proporcionar la
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flexibilidad necesaria para su resolucion. La
flexibilidad sélo puede proporcionarse me-
diante la digitalizacion y ésta se materializa
en un nucleo digital basado en datos, cloud,
inteligencia artificial, plataformas y ciberse-
guridad. Combinando la potencia del nu-
cleo digital con el talento humano y el lide-
razgoy la cultura centrados en las personas
se construye la reinvencion de los DSO. Las
estrategias de flexibilidad guian a los DSO,
tradicionalmente orientados hacia lo fisico,
en su transformacion en negocios digitales.
Para ello ante el dilema de si abrazar la tec-
nologia y el talento o no, para cumplir con
los objetivos de lucha contra el cambio cli-
matico, sélo hay una opciéon: coger el iman.
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