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04. Proyectos emblematicos

Apostamos por tecnologias disruptivas
que permitan afrontar los retos del nuevo
sistema energeético.

Descarbonizacion @ Integracion @ Electrificacion

Gestion

Solar Bombeo L
energética
Hidrogeno
verde
Calor
DESCARBONIZACION Redes inteligentes
DE LA ELECTRICIDAD .
CTRIC u ELECTRIFICACION
S DE LA DEMANDA:
AR RESIDENCIAL E INDUSTRIAL
GEM
Edlica Baterias ’

@

Transporte Autoconsumo
Digitalizacion

4.1. Descarbonizacion de la generacion

Nos dirigimos hacia un modelo descarbonizado en el cual las emisiones de gases de efecto
invernadero causadas por el consumo de energia deben ir desapareciendo progresivamente, de modo
que los ciudadanos puedan cubrir sus necesidades energéticas de manera sostenible, a un precio
competitivo, y con seguridad de suministro.

El primer reto para lograr una transicion energética eficiente es descarbonizar al maximo el sector
eléctrico, el mejor situado para esta transicion de forma inmediata y competitiva, gracias a su
capacidad de integrar energias renovables, al mismo tiempo que mejora drasticamente la eficiencia
general del sistema energético.

Hace ya cerca de 20 anos, fuimos pioneros en la apuesta por la generacion eolica
terrestre y, del mismo modo, hemos decidido liderar el desarrollo de una de las
fuentes de energia renovable mas prometedora: la edlica marina en cimentaciones
fijas. Y lo vamos a hacer gracias a una cartera de proyectos distribuida en torno a tres
ejes: el Mar del Norte, el Mar Baltico y Estados Unidos. Actualmente, contamos con
1,3 GW instalados, los cuales triplicaremos con la construccion de 2,6 GW. La notable
expansion de la cartera de esta tecnologia, asentada sobre nuevas plataformas de
crecimiento con gran potencial, como es el caso de Japon, Polonia, Suecia e Irlanda,
nos permitird alcanzar los 12 GW operativos en 2030.
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Pero, ademas, en Iberdrola apostamos por el sector de la energia e6lica marina flotante,
que abre la puerta a emplazamientos mas alejados de la costa al permitir el despliegue

de aerogeneradores en dreas marinas mas extensas y profundas con un potencial mayor
de viento. Tras 8 anos participando en diversos proyectos de I+D, hemos decidido dar un
paso mas y poner en marcha proyectos de demostracion de esta novedosa tecnologia. En
concreto, estamos trabajando en el desarrollo de una turbina edlica marina flotante de 10
MW y una estructura flotante de hormigon semisumergible, en el Met Center de Noruega.
Ambas se disenaran para operar en condiciones del Mar del Norte y seran el punto de
partida de futuros parques eolicos

flotantes de 500 MW. Ademas,

se comprobara si es factible

instalarlas en otras localizaciones

del Mediterraneo, el Baltico, el

Atlantico y el Pacifico, y se evaluara

el coste y la viabilidad logistica de

la tecnologia de hormigon frente a

la de acero.
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FOTOVOLTAICA FLOTANTE

La energia solar fotovoltaica es una de las principales y mas consolidadas fuentes de energia
renovable y un pilar principal de nuestro crecimiento. En 2020 instalamos 874 MW de nueva
capacidad solar, contribuyendo a alcanzar cerca de 35 GW de capacidad renovable instalada
en todo el mundo. Ademas, contamos con la mayor planta fotovoltaica operativa en Europa
—Nunez de Balboa (Badajoz), con 500 MWp—y proyectamos otra aun mayor: Francisco
Pizarro, que se ubicara en Caceres y tendrd una potencia de 590 MWp.

Historicamente las instalaciones fotovoltaicas se han colocado en lugares en los que

la climatologia propiciaba un buen numero de horas de sol al ano y siempre en suelos

o tejados. Sin embargo, de esa manera se estaban descartando otros recursos muy
importantes: los pantanos y embalses y, en ultimo lugar, el mar. Asi nacio la fotovoltaica
flotante que utiliza la superficie de estas importantes masas de agua para instalar paneles
fotovoltaicos flotantes.

En esta linea se estan desarrollando diferentes estudios de viabilidad entre los que destacan
los realizados en diversas balsas y embalses tanto en Espafia como en otros paises (Francia,
Brasil, México) con el objetivo de analizar la viabilidad técnico-econdémica de este tipo de
instalaciones. Este tipo de instalaciones permitiria ahorrar grandes extensiones de terreno,
contribuira a reducir la evaporacion de agua del embalse y contara con una mayor eficiencia
en sus paneles gracias a una menor temperatura ambiente.
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AGROVOLTAISMO

En Iberdrola —a través del Programa internacional de Start-ups PERSEO— estamos
validando la aplicacion de cuatro soluciones tecnologicas para compatibilizar la
generacion solar fotovoltaica con actividades relacionadas con la agricultura, la
horticultura, la ganaderia, la piscicultura o la apicultura, de manera que se mejore la
eficiencia y competitividad de las instalaciones, el aprovechamiento del terrenoy la
defensa de la biodiversidad. Es lo que se conoce como energia agrovoltaica.

El aprovechamiento de la energia solar en areas agricolas favorece ademas el

autoconsumo fotovoltaico, ya que las necesidades energéticas de las explotaciones
pueden cubrirse facilmente con la electricidad generada.

Informe de innovacion

Regadio: La empresa espanola EcoEnergias del Guadiana ha presentado un proyecto
piloto para combinar el cultivo de tomates bajo estructuras fijas o retractiles que
soportan paneles solares, permitiendo mitigar el estrés de las plantas por golpes de
calor y granizo, ahorrar agua y mejorar los resultados de la cosecha.

Viticultura: El proyecto Winesolar —surgido de la colaboracion entre tres empresas
espanolas: Techedge (soluciones tecnologicas avanzadas), PVH (fabricante de
seguidores y estructuras para paneles solares) y las bodegas Gonzalez Byass—
pretende proteger a los viedos generando sombra gracias a un seguidor
inteligente. Un algoritmo de inteligencia artificial controlara esos seguidores para
adaptarlos a las necesidades fisiologicas de los vifiedos, y optimizar la produccion
fotovoltaica y recogera datos para medir la humedad, temperatura, etc. Las placas,
integradas de forma cuidada en el paisaje, crearan sombra y un microclima idéneo
frente al estrés, tanto térmico como hidrico.
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e Frutales: La francesa Ombrea también usa la inteligencia artificial para crear sombras.
Presenta una solucion con paneles solares que se extienden o retraen para modular la luz 'y
la sombra de acuerdo con los datos climaticos recogidos en terreno a través de sensores. El
objetivo es proteger las plantas de olas de calor, sequia, granizo o heladas.

e Bienestar animal: La plataforma de andlisis y sistema de monitorizacion del comportamiento
vacuno FarmLife, de la también francesa itk, busca el ahorro de tiempo e incremento en la
productividad aportando datos para la toma de decisiones soportandose en cuatro pilares:
reproduccion, nutricion, confort y salud.

Los sistemas de almacenamiento son clave para abordar el reto de la transicion
energética y estan llamados a convertirse en un elemento esencial en el sistema
eléctrico del futuro, asegurando la estabilidad y fiabilidad de la red e integrando y
aprovechando la energia generada por fuentes renovables.

En este sentido, tenemos una amplia cartera de proyectos innovadores con baterias,
bien en construccion o asegurados, con una potencia de 200 MW (algunos de ellos ya
instalados), que llegara a 300 MW en 2025, principalmente en los mercados el Reino
Unido y Australia. En total, la potencia prevista en sistemas de almacenamiento con
baterias se eleva a 900 MW.

En Espana, ya se han ejecutado diversos proyectos. Asi, hemos instalado la primera
bateria en una planta fotovoltaica, la de Aranuelo Il (40 MW), en Caceres, de 3 MW de
potencia y 9 MWh de capacidad de almacenamiento. En Euskadi, en la subestacion
transformadora de Abadifio, donde evacua el parque eolico de Oiz, de 6MW, hemos
instalado una bateria con una capacidad de almacenamiento garantizada de 3,5MWh.
Este proyecto se une al ejecutado en el parque eolico de Elgea-Urkilla (32 MW), que
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cuenta con una potencia instalada de 5 MW y 5 MWh de capacidad de almacenamiento.
En Canarias, instalaremos baterias en los parques eolicos de Ifara y El Vallito que
incorporaran una capacidad de almacenamiento de 12 MW.

En relacion con la hibridacion de instalaciones fotovoltaicas o edlicas con baterias,
hemos disenado una herramienta modular para estimar y optimizar los requisitos de
almacenamiento de cada planta, considerando como interactua el sistema con lared o
con la tecnologia de generacion correspondiente. Asimismo, hemos llevado a cabo un
analisis de como los sistemas de gestion energética INMS permiten la optimizacion en
la operacion de sistemas hibridos de almacenamiento (HESS) funcionando de manera
conjunta con fuentes renovables.

La tecnologia hidroeléctrica de bombeo es actualmente el sistema mas eficiente

y maduro para almacenar energia a gran escala. En Iberdrola somos lideres en
almacenamiento de energia con una potencia de 4,5 GW instalados mediante esta
tecnologia. Para 2022, prevemos alcanzar los 90 GWh de capacidad de almacenamiento,
lo que supone un incremento respecto a 2018 de casi un 30%: 20 GWh mas,
equivalentes a 400.000 baterias de coches eléctricos 0 a 1,4 millones de baterias para
uso residencial.

En esta linea, estamos inmersos en el desarrollo de nuevos enfoques tecnolégicos en
los sistemas de bombeo de los embalses de Torrejon y Valdecanas, incrementando su
flexibilidad, capacidad de almacenamiento y eficiencia, sin modificar las condiciones
estructurales de ambas centrales hidraulicas.

En concreto, se estan llevando a cabo dos lineas de investigacion pioneras. Por una
parte, en el embalse de Torrejon, se esta disenando una turbina de velocidad variable
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y nhuevas unidades electronicas de
potencia, lo que supone un salto
tecnologico substancial, ya que la
mayoria de las turbinas presentan
velocidad fija. Gracias a ello, se

logra un mayor rango de operacion,
implementando cambios rapidos en la
potencia activa y permitiendo el maximo
aprovechamiento del salto de agua

de la central hidraulica. Por otra parte,
se optimizara la electromecanica de
la nueva turbina de Valdecanas para
hibridarla con un sistema de baterias
en paralelo, actuando principalmente

en los impulsores, que son elemento clave para una operacion flexible. El conjunto, se
acompanara de un nuevo algoritmo de control que permita variaciones rapidas de la
potencia inyectada a la red de la central y la implementacion del modo de regulacion de
potencia en modo bomba y la operacion en un amplio rango de cotas.

Por otra parte, en Portugal, hemos puesto en marcha la gigabateria del Tamega, uno de
los mayores proyectos hidroeléctricos realizados en Europa en los ultimos 25 anos. Esta
compuesto por tres presas y tres centrales (Gouvaes, Daivoes y Alto Tamega) con una
capacidad conjunta de 1.158 MW.

Gracias a su capacidad de bombeo, puede almacenar energia para ser utilizada cuando
Mas se precise. Ya aporta casi 900 MW de capacidad de bombeo al sistema eléctrico
portugués, o que implicara un incremento superior al 30 % respecto a los megavatios
de bombeo de los que dispone hoy en dia el pais. El complejo sera capaz de producir
1.766 GWh al ano y almacenar 40 millones de kWh, equivalente a la energia que
consumen 11 millones de personas durante 24 horas en sus hogares, convirtiéndose
en uno de los mayores sistemas de almacenamiento de energia de Europa. Ligados a
la gigabateria se construiran dos parques eolicos que convertiran el complejo en una
planta de generacion hibrida, cuya potencia final se estima que alcanzara 300 MW,

por lo que sera uno de los mayores proyectos eolicos de Portugal.
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4.2. Integracion del sistema: Smart grids y digitalizacion

En el nuevo modelo energético, las redes eléctricas desempenaran un papel fundamental
como elemento integrador entre la generacion y la demanda, interconectando sectores
como la electricidad y el transporte que hasta ahora han funcionado en gran medida de forma
independiente e incluyendo nuevos actores, como los hogares, que entran en escena como
productores de energia.

Para ello, sera fundamental su digitalizacion, lo que permitira ofrecer no solo un amplio abanico de
nuevos productos y servicios a los clientes, si no también mejorar la calidad del suministro y facilitar
la integracion de las energias renovables y los recursos de generacion distribuida (sistemas de
almacenamiento, vehiculo eléctrico y bombas de calor y clientes cada vez mas activos).

Tecnologias como el Big Data, inteligencia artificial, machine learning, cloud computing, I0T,
Blockchain, son ya una realidad en todos los negocios de Iberdrola, con importantes aplicaciones
e impacto en términos de eficiencia, econdmicos y ambientales.

Ademas, es fundamental la busqueda de soluciones que ayuden a aportar mayor
flexibilidad al sistema eléctrico, como elemento clave y soporte de esta transformacion,
facilitando la coordinacion entre todos los actores implicados en la provision de servicios
al distribuidor, con especial foco en el consumidor.

La integracion masiva de generacion renovable prevista para alcanzar los objetivos fijados por
la Union Europea para 2050 supone grandes retos para la red de distribucion eléctrica, que
fue disenada de acuerdo con los requisitos de las fuentes energéticas convencionales. Para dar
soporte a este nuevo sistema eléctrico descarbonizado, eficiente y flexible, aparecen las ya
mencionadas redes inteligentes, combinando equipos, contadores electronicos y sistemas IT y
de telecomunicaciones.
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En este sentido, se estan investigando nuevas tecnologias y modelos de simulacion que
permitan un mix energético 100% renovable y descarbonizado, eficazmente integrado en el
sistema eléctrico del futuro. Para ello, se estan definiendo las nuevas funciones de los gestores

de la red de distribucion (DSOs, por sus siglas en inglés), investigando los nuevos desarrollos
tecnoldgicos necesarios para incrementar la eficiencia aprovechando la flexibilidad que aportan
tanto recursos propios como de terceros, a la vez que se mantiene la seguridad y la estabilidad
global del sistema.

Con el objetivo de sacar el maximo partido a los recursos de generacion distribuida, en los
ultimos anos hemos estado desarrollando nuevos sistemas de control y proteccion que
aseguren la operacion estable en isla de alimentadores de redes de distribucion de media
tension. De esta forma, se conseguira mejorar la calidad y continuidad del servicio eléctrico ante
perturbaciones eléctricas aprovechando las fuentes de generacion distribuida como fuente de
suministro alternativo, creandose un sistema que sea sostenible en el tiempo.

Ademas, durante la transicion de la red eléctrica de un sistema totalmente centralizado a uno
altamente descentralizado, los operadores de la red tienen que cambiar su actividad operativa
para adaptarse a reacciones mas rapidas y a la explotacion adaptativa de la flexibilidad. Para ello,
en Iberdrola participamos en la creacion de las condiciones necesarias para una nueva generacion
de servicios de red que permita aprovechar la respuesta a la demanda, el almacenamiento
y la generacion distribuida, en un marco de condiciones justas, transparentes y abiertas
para el consumidor. Como resultado, al tiempo que se crea una red de Europa, se pretende
construir un enfoque de la explotacion de la red centrado en el cliente. Esta ambiciosa
vision se consigue proponiendo nuevos mercados, productos y servicios, creando una
arquitectura informadtica unica.

Siguiendo esta linea, junto a diversos actores de la cadena de valor del sector eléctrico
europeo, estamos participando en un proyecto de coordinacion para adaptar, definiry
promover los futuros servicios de red estandarizados y las plataformas de mercado
relacionadas que permitan un mercado eléctrico paneuropeo sin fisuras y con un acceso no
discriminatorio para todos los participantes en el mercado.
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El reto principal de la gestion energética recae en la adaptacion agil al cambio hacia un modelo
de un sistema eléctrico descarbonizado, renovable y distribuido. El foco se establece en la
busqueda de soluciones que ayuden a aportar mayor flexibilidad al sistema eléctrico, como
elemento clave de esta transformacion.

Estamos investigando nuevas
tecnologias y modelos de simulacion
que permitan un mix energetico
100% renovable y descarbonizado,
eficazmente integrado en el sistema
eléctrico del futuro. Gracias al cambio
tecnologico ya recorrido en el

ambito de la generacion renovable,
almacenamiento, redes y gestion

de la demanda flexible, es posible
investigar nuevas capacidades,
modelos eléctricos, algoritmos,
conceptos y tecnologia especifica

en ambitos como la electronica

de potencia, interoperabilidad y
conectividad de equipos y sistemas
de prevision meteorologica,

que faciliten su integracion y su
gestion operativa.

Otra iniciativa pionera se trata de la creacion de una Unidad de

Programacion de Demanda Flexible y una Nueva Zona de Regulacion de
Demanda (tamarno 200MW). La conexion de recursos distribuidos flexibles

de clientes en una VPP permite su monitorizacion y control, generando
servicios de valor para el cliente como son: la amortiguacion de riesgo en

picos de demanda, posibilidad de nuevos ingresos y un mayor control sobre
Sus consumos y procesos. Ademas, se extrae el valor de la flexibilidad de esos
recursos agregados para su participacion en Servicios Complementarios de REE.

En esta misma linea, con el objetivo de facilitar la integracion de la generacion
renovable y los recursos de generacion distribuida (DERS) asegurando la calidad del suministro,
estamos apostando por las Plantas de Generacion Virtual (VPP), agregadores de diferentes
fuentes energéticas, renovables y no renovables, gestionables desde un unico sistema de
control. La VPP permite redistribuir internamente los recursos energéticos de forma optima

en caso de variaciones meteorologicas y del sistema, con el fin de proporcionar una flexibilidad
suficiente, una produccion de energia fiable y servicios de red. Esto proporcionara a los gestores
de redes de transporte (TSOs) y a los gestores de redes de distribucion (DSOs) conocimientos,
modelos y herramientas para la sintesis de los controles VPP tanto para objetivos locales
(produccion) como de red (servicios auxiliares).
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En otra linea de actuacion, uno de los problemas mas relevantes que enfrenta
la operacion de las redes de transporte es el problema del control de tension y
los sobrecostes asociados que sufre el sistema. Por ello, estamos inmersos en
un proyecto en el que se desarrolla un control de tension descentralizado,
sistema de participacion conjunta en el punto de provision del servicio
(PPS), para instalaciones de distinta tecnologia y con diferentes requisitos
de conexion, asi como el desarrollo de un control de tension centralizado.
Dentro del marco del proyecto también se analizaran nuevos desarrollos en
el ambito de la gestion de la potencia activa, consistentes en sistemas de
limitacion de la produccion en tiempo real ante la mejora de la capacidad

de respuesta ante incidentes sobrevenidos en la red de transporte. Todo

ello permitira realizar contribuciones significativas a la consecucion de los
objetivos marcados con relacion a la descarbonizacion del sistema eléctrico,
facilitando la penetracion de las energias renovables, aumentando la
capacidad de almacenamiento eléctrico del sistema, e incrementando la
seguridad del suministro eléctrico.

En Iberdrola nos situamos a la cabeza en el uso de tecnologias digitales y nos
preparamos para afrontar una nueva era en la que las herramientas disruptivas seran
clave en todas las areas. Asi, maximizamos el uso de la tecnologia en aquellos ambitos de
negocio que aportan valor, bien mejorando los procesos y la productividad de sus activos
o logrando mas eficiencia en sus actividades. Ya gestionamos digitalmente nuestros
activos de generacion eléctrica y hemos transformado las redes en inteligentes con
herramientas digitales e Inteligencia Artificial.
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PRUEBAS DE CONCEPTO

En un mundo cambiante, hemos apostado por la realizacion de pruebas de concepto
disruptivas, utilizando tecnologias emergentes y diferenciadoras para potenciar la
inmersion en la transformacion digital en la que se encuentra el Grupo.

e PoC1 - Gestion energética con AutoML

Mediante la utilizacion de Machine Learning e Inteligencia Artificial se ha
desarrollado un sistema de prediccion automatica de la demanda de los
clientes y del precio del mercado. AutoML compara diferentes modelos
para seleccionar aquel que mejora los métodos de prediccion actuales.

e PoC2 - Monitorizacion de aerogeneradores mediante IoT

Hemos desarrollado la solucion LORA, de bajo coste y basada en IoT,

gue proporciona capacidades adicionales de monitorizacion sobre los
aerogeneradores existentes en nuestros parques eolicos onshore en
ScottishPower. Esta solucion permite demostrar que es posible anadir
sensorica adicional a un aerogenerador ya instalado, sin necesidad de su
modificacion por parte del fabricante.

e PoC3 - Nueva plataforma EV para bancos de baterias

Apostamos con esta iniciativa por una nueva linea de negocio, los bancos
de baterias para e-scooters. Para ello, se ha desarrollado una nueva
plataforma de movilidad SW en la nube, a través de la cual se supervisan
los datos en vivo creados por el nuevo tipo de estaciones de carga.

Ademas, hemos disenado una aplicacion mévil para el control de

la nueva estacion de carga drop&go que se integrara en el entorno
informatico de gestion de los puntos de carga de Iberdrola.
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e PoC4 - Deep Learning para la identificacion de defectos en los activos de las redes

Con esta prueba de concepto se pretende automatizar los programas de
mantenimiento de la red eléctrica utilizando técnicas de Deep Learning.

Las imagenes tomadas por los técnicos de mantenimiento de Avangrid en el Edge
seran utilizadas para automatizar el reconocimiento de imagenes de los fallos

y de la vegetacion que rodea las lineas eléctricas. Las técnicas de Deep Learning
permitiran identificar los defectos mas comunes en la red de distribucion y se
empleara la segmentacion de la vegetacion para programar los trabajos necesarios
de cara a mantener el buen estado de la red y anticipar problemas futuros.

>

e PoC5 - Votacion con Blockchain para la Junta de Accionistas

Con esta PoC pretendemos implementar Blockchain como mecanismo
para garantizar la seguridad en la votacion de los accionistas durante

la celebracion de su Junta anual. La junta de accionistas es uno de los
eventos mas relevantes del ano para Iberdrola debido a la importancia de
los resultados, ya que puede impactar en las estrategias de inversion, o en
los planes de crecimiento.

La votacion se lleva a cabo a través de la aplicacion web del Portal de
Participacion y luego se encripta y registra en un bloque de Blockchain de
Alastria (basada en Hyperledger Besu) junto con una version igualmente
encriptada del ID del accionista. Los resultados pueden ser verificados

y validados por cualquier accionista para asegurar que lo que reside en

el sistema de votacion coincide con los resultados del Blockchain para
garantizar que los resultados son inmutables.

e PoC6 - Modelo 3D de subestacion eléctrica

Con esta iniciativa hemos implementado un modelo 3D interactivo

de una Subestacion Eléctrica en Realidad Virtual con funcionamiento
dinamico en Neoenergia. Ese modelo puede ser utilizado por los equipos
de operacion y mantenimiento para optimizar la planificacion de las
intervenciones necesarias, tanto para ampliar el sistema como a modo de
entrenamiento y validacion de los procedimientos a adoptar.
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PROYECTOS I+D

Estamos llevando a cabo una modernizacion de funcionalidades en nuestro mainframe,
dando lugar a un nuevo sistema mas eficiente, que otorga mas rendimiento y seguridad
en nuestras transacciones. Entre las diferentes lineas de trabajo, destacan:

e Elusode herramientas de productividad, que conlleva una importante reduccion
en los costes operativos de multiples areas de trabajo de la compania.

e Laconversion de los sistemas de almacenamiento de datos obsoletos a bases
de datos relacionales lo que permite acceder a los datos mediante queries en
SQL, facilitando el proceso de conversion.

e Latransformacién de la distribucién de nuestro sistema interno para avanzar
en la estrategia de transicion tecnologica, manteniéndonos como lider en la
comercializacion de energia y servicios complementarios.

e Una reingenieria de los servicios necesarios para la revision y tramitacion
de informacion. Esta nueva forma de trabajo lleva a replantear la innovacion
en procesos mejorandolos a través de las nuevas tecnologias emergentes.

Ademas, estamos liderando un proyecto tractor en Inteligencia Artificial, IAdTES
(Inteligencia Artificial para la Transicion Energética Sostenible), bajo el marco
del Programa Misiones de I+D en Inteligencia Artificial en el sector de Energia
del siglo XXI, que ha sido adjudicatario con los Fondos. Next Generation de

la Unidn Europea. Su objetivo es la investigacion de las soluciones que

pueden proporcionar las distintas tecnologias de Inteligencia Artificial

al sector energético, pensando en el nuevo paradigma de sistema eléctrico.

Esta investigacion esta centrada en las tecnologias habilitantes en IA, tanto en

los nuevos algoritmos de inteligencia avanzada como en los nuevos paradigmas
de gobernanza de datos e inteligencia distribuida del dato. A través de casos de uso
se cubriran los 3 vectores principales de la cadena de valor del sector:

e Generacion: Produccion Sostenible Inteligente.
e Distribucion: Red Inteligente.
e Consumo Inteligente.
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En el marco del proyecto crearemos un Centro de Excelencia de IA en el sector
energético que extendera su actividad mas alla de la finalizacion del proyecto,
con 4 misiones principales:

1. Difusion, diseminacion, generacion y atraccion de talento
muy de la mano de las instituciones académicas.

2. Alianzas, acuerdos de colaboracion y otro tipo de convenios
con otros centros similares.

3. Prospectiva adicional a través de pequenas pruebas
de concepto de tecnologias muy disruptivas dentro
del area de la IA en Energia.

4. Asesoria para los socios sobre las posibilidades de proteccion
de las nuevas tecnologias que se generen en el proyecto.

PREDICCION

La disponibilidad y precision de predicciones
del recurso renovable resulta clave para
asegurar el suministro eléctrico, desarrollar
planes de prevision de la demanda, realizar
proyecciones a diferentes horizontes
temporales y planificar labores de operacion
y mantenimiento de las plantas.

En esta linea, hemos disefado y desarrollado
un nuevo modelo de prediccion del recurso
energético que permite incrementar el grado
de precision en la prediccion del recurso
renovable y la potencia de las instalaciones de
generacion de energias renovables. Se trata de
un sistema integrado basado en las técnicas
mas modernas de prediccion meteorologica,
asi como en las tecnologias de Machine
Learning, Inteligencia Artificial y Big

Data. Realiza predicciones para todo tipo

de instalaciones renovables, incluidos
parques eolicos terrestres y marinos,

plantas fotovoltaicas y, mas recientemente,
instalaciones hidraulicas.

Todos estos estos avances han sido
desarrollados internamente, por nuestro propio
equipo, formado por expertos en diferentes
campos, que se encarga del mantenimiento,
monitorizacion y desarrollo del sistema.

Informe de innovacion ——— 2020/2022 ¢d iBERDROLA 55



01 — Principales cifras 02 — Estrategia de innovacion 03 — Ecosistema innovador 04 — Proyectos emblematicos

4.3. Electrificacion de la demanda

La transicion energética hacia una economia neutra en carbono a 2050 requerira
esfuerzos importantes en todos los sectores, asi como el uso de todas las tecnologias
disponibles que sean libres de emisiones o neutras en carbono. A través del vehiculo
y la bomba de calor eléctricos, se pueden eliminar las emisiones de usos finales
como el transporte, la calefaccion y la refrigeracion. Ademas, se puede producir
hidrégeno limpio (hidrogeno verde o H2 verde) a partir de electricidad renovable

y, con ello, obtener combustibles neutros en carbono en forma de gas (metano
sintético limpio) o liquido (queroseno, gasolina o diésel sintético).

Este mercado cambiante requiere, ademas, que los proveedores de energia
se adapten continuamente para agregar nuevo valor a las experiencias

del cliente. La oferta de nuevos productos y servicios para el consumidor
debera satisfacer su nuevo rol como prosumers a través de soluciones

de autoconsumo y gestion energética de cargas eléctricas del hogar,
permitiendo al cliente minimizar el coste y el impacto medioambiental al
tiempo que optimiza el confort, aumenta la concienciacion y mantiene el
control sobre sus opciones y elecciones energeéticas.

Seguimos apostando por la electrificacion

del transporte en su estrategia de transicion
hacia una economia descarbonizada, como
palanca clave para la reduccion de las emisiones
y la contaminacion, asi como para

la recuperacion verde en el mundo postCOVID.
Nuestra apuesta por la descarbonizacion

del transporte abarca todos los ambitos de
actuacion, incluido el transporte colectivo

y la micromovilidad. En este sentido, la
electrificacion en la micromovilidad y los
vehiculos ligeros es ya una realidad a nivel
mundial y se esta trabajando en los desarrollos
tecnologicos necesarios para que lo mismo
suceda con el transporte pesado.

En Iberdrola, hemos completado ya mas de

60 acuerdos de despliegue de infraestructura
con administraciones, instituciones, empresas,
estaciones de servicio, concesionarios y
fabricantes de vehiculos eléctricos, llevando

a cabo diferentes iniciativas.
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SMART MOBILITY

Disponemos de un plan de movilidad sostenible, con el que intensificara el despliegue

de puntos de recarga para vehiculos eléctricos en los proximos anos. La iniciativa prevé la
instalacion de cerca de 150.000 puntos de recarga de alta eficiencia antes de 2025, tanto
en la via urbana, en ciudades y en las primeras autovias como en hogares y en empresas.
Con una inversion global de 150 millones de euros, el plan de movilidad sostenible integral
de Iberdrola ha permitido ya la instalacion de 20.000 puntos de recarga en Espana.

La apuesta por el despliegue de estaciones de alta eficiencia se concretara en la
instalacion de estaciones ultra rapidas (350 kW) cada 200 kilébmetros, super rapidas (150
kW) cada 100 kilometros y rapidas (50 kW), cada 50 kilometros.

Contamos ya con mas de 2.500 puntos de recarga publica, de los que cerca de un 40%
son de recarga rapida o ultrarrapida, y mantienen un ritmo de expansion de mas de

un centenar de nuevos cargadores de este tipo al mes. También disponemos de una
App de recarga publica unica que permite verificar la infraestructura de recarga publica
disponible en Espana, con mas de 5.000 cargadores para vehiculos eléctricos, tanto
propios como de terceros

Ademas, nuestro plan de electrificacion de la movilidad cuenta con el respaldo de la
Comision Europea, a traveés de una subvencion de 13 millones de euros concedida por la
Innovation and Networks Executive Agency (INEA) dentro de la convocatoria CEF Transport
Blending Facilities. Una ayuda que contribuira a financiar la instalacion de 2.339 puntos de
recarga rapidos, superrapidos y ultrarrapidos en Espana y Portugal, en puntos cercanos a
las redes transeuropeas de transporte (TEN-T), hasta 2023.

Asimismo, hemos suscrito alianzas con distintos fabricantes. En ese sentido, hemos
inaugurado en 2022 en la Comunidad Valenciana el mayor hub de recarga ultrarrapida para
vehiculos eléctricos que actualmente existe en el sur de Europa. La infraestructura, llevada
a cabo en colaboracion con Porsche, suma un total de cuatro cargadores de 400 kW y otros
12 de 200 kW, con posibilidad de carga de hasta 16 vehiculos de forma simultaneay con
capacidad para recargar la bateria de un coche eléctrico en menos de cinco minutos.
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TRANSPORTE PESADO

=

Hemos llegado a diferentes acuerdos publico- privados
con relacion a la electrificacion del transporte pesado.

Respecto al transporte urbano, colaboramos con la Empresa

Municipal de Transporte de Madrid (EMT) en la electrificacion de

la red de autobuses de la ciudad, en el andlisis de las alternativas

para el suministro eléctrico a las instalaciones de la EMT, asi como

en la planificacion de la red de infraestructura de recarga para el
transporte eléctrico, presente y futura. De hecho, ambas companias ya
han identificado emplazamientos 6ptimos en las primeras cocheras de la
EMT que se electrificaran, como son las de Fuencarral y Carabanchel.

Por otra parte, colaboramos con los Ayuntamientos de Avila y Badajoz y
las empresas concesionarias del transporte urbano en ambas ciudades,
para realizar proyectos piloto con autobuses eléctricos urbanos. Se ha
colaborado con mas de 20 ayuntamientos en el estudio de ingenieria para
la electrificacion de sus flotas.

Ademas, trabajamos juntos con Irizar para sumar actuaciones dirigidas a
la innovacion tecnoldgica en este ambito. La alianza arranca con nuestro
suministro renovable con garantias de origen (GdOs) en las fabricas de
Irizar, con el fin de contribuir a la descarbonizacion del ciclo de vida de
sus autobuses. También asesoraremos a Irizar en todos aquellos ambitos
que contribuyan a la sostenibilidad del grupo, entre ellos, proyectos de
eficiencia energética, autoconsumo, etc.

En cuanto a la descarbonizacion del transporte pesado de mercancias,
es uno de los grandes retos de la industria por sus elevadas cifras de
emisiones contaminantes. En este sentido, vamos a liderar un proyecto
para desarrollar el primer Corredor Mediterraneo para el transporte
pesado 100% eléctrico por carretera. Para ello, trabajaremos junto a la
compafnia de transporte y logistica Disfrimur y la empresa especializada
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en electronica de potencia, Ingeteam. La iniciativa incluye tres ambitos de actuacion: la
adquisicion de camiones pesados de hasta 40 toneladas 100% eléctricos; el desarrollo
de infraestructura de recarga publica, como el despliegue de red eléctrica inteligente
para dar servicio a estos cargadores, asegurando la maxima eficiencia. El proyecto
completaria el primer Corredor Mediterraneo para el transporte pesado 100%
eléctrico, que discurriria por la Regioén de Murcia y la Comunidad Valenciana, aunque el
objetivo de sus promotores incluye su extension al resto de corredores de mercancias
del pais en proximos anos.

MICROMOVILIDAD

La electrificacion del transporte en zonas urbanas pasa también por el impulso a los
Vehiculos de Movilidad Personal (VMP) como bicicletas, patinetes o0 motos eléctricas.
La movilidad en este tipo de vehiculos no solo es mas eficiente y ecologica, sino que
ademads, ayuda en gran medida a descongestionar las ciudades en momentos de
trafico intenso, ayudando asi a mejorar la calidad del aire.

Por ello, colaboramos con Cooltra e Inetum en la implantacion de bancos de recarga
inteligente, capaces de albergar 20 cargadores cada uno y baterias de motos
multimarca. Los bancos inteligentes estan automatizados, asegurando un servicio 24h,
7 dias de la semana, y permitiendo una mejora continua del servicio con la aplicacion
de Big Data y la inteligencia artificial. Los primeros bancos de carga seran operados

en exclusiva por Cooltra, pero su disefio contempla que puedan ser compartidos por
varios operadores y usuarios de motos eléctricas.

Ademas, hemos lanzado —a través del Programa internacional de Start-ups PERSEO
—un reto para buscar soluciones de aparcamiento, custodia y recarga destinadas a
micromovilidad que favorezcan la electrificacion del transporte en desplazamientos
urbanos. La empresa ganadora ha sido la tecnoldgica andaluza Solum que ha
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desarrollado su propuesta en un aparcamiento para vehiculos eléctricos capaz de
albergar bicicletas y patinetes. El sistema se instala en sinergia con un innovador
pavimento solar, lo que garantiza asi el origen renovable de la energia utilizada

en las estaciones de custodia y recarga de vehiculos de movilidad personal (VMP).
La compania ha puesto ya en funcionamiento el primer cargador para patinetes
eléctricos de Madrid suministrado con energia 100% renovable.

PUERTOS

Ademas de la ya mencionada ‘Alianza Net-Zero MAR’, ofrecemos
soluciones de descarbonizacion de puertos que incluyen generacion
renovable in situ y despliegue de tecnologia OPS (onshore power
supply), entre otros.

ELECTRIFICACION DE LA INDUSTRIA

En Iberdrola estamos comprometidos en acompanar a las industrias en su transicion
energética a través de soluciones ad hoc para que sus centros de produccion
mejoren su eficiencia energética y reduzcan las emisiones de CO2 de una manera
sostenible y econdmica. Por ello, en 2021 hemos lanzado un Challenge de Calor
industrial sin emisiones para encontrar soluciones innovadoras que impulsen la
descarbonizacion de los procesos industriales a través de la automatizacion del
disenoy la integracion de tecnologias limpias y medidas de eficiencia energética. La
empresa ganadora del reto, la noruega Olvondo Technology, colabora con nosotros
en validar la escalabilidad y competitividad en procesos industriales de su bomba
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de calor de alta temperatura, llamada HighLift, que es unica en convertir

el calor residual en vapor de hasta 200 grados. Esto reduce el consumo de
combustibles fosiles de la industria, con reducciones asociadas tanto en las
emisiones de CO2 como en los costes de energia.

Ademads, formamos parte de la iniciativa Basque Net Zero Industrial Super
cluster promovida por el World Economic Forum cuyo objetivo es destacar

los logros de clusteres industriales en la transicion hacia las emisiones netas
ceroy, de esa forma, motivar y ofrecer experiencias y buenas practicas a otros
clusteres para que adopten compromisos en dicha transicion. La iniciativa

se basa en la colaboracion inter-cluster para avanzar en la transicion hacia

las emisiones netas cero mediante el impulso a la descarbonizacién del
consumo energeético de la actividad industrial. La primera fase se centra en

los sectores con mayores emisiones de CO2 en Euskadi (refino, cemento,
siderurgia, fundicién y papel) y se articulara a través de los clusteres.

Junto a Petronor jugaremos un papel relevante como entidades tractoras
buscando oportunidades de negocio basadas en nuevas tecnologia y servicios
innovadores que permitan acelerar la transicion.

EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

Apostamos por la rehabilitacion y la eficiencia energética de las edificaciones
facilitando soluciones para el ahorro energético y la descarbonizacion de las
viviendas, tanto unifamiliares como en edificios. La propuesta consiste en un
producto final llave en mano que auna diferentes soluciones: climatizacion
eléctrica eficiente con bombas de calor, actuaciones sobre el aislamiento
térmico de la vivienda (fachadas, cubiertas, ventanas), suministro energético
y mantenimiento optimo de equipos. De esta forma, garantizamos al cliente
simplicidad, calidad y contencién de costes.
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Con estas actuaciones apostamos
por las tecnologias de climatizacion
eléctrica (aerotermia/ geotermia)
mas eficientes, en detrimento de
combustibles fosiles, reduciendo la
dependencia del gas e impulsando
el consumo de mix energético
renovable. Asimismo, mejora la
huella de carbono de nuestros
clientes, en linea con nuestros
compromisos ODS.

REDES DE CALOR

Impulsamos ademas la creacion de redes de calor que permitan
suministrar energia térmica residual procedente de instalaciones
energéticas renovables a edificios y viviendas. Para ello, hemos
creado IR Redes de Calor y Frio S.L. junto a la empresa REBI Recursos
de la BiomasaS. L. A través de la red de calor se puede lograr un '
intercambio de energia térmica entre productores y demandantes,

llevando los valores de eficiencia energética al maximo.

Entre las iniciativas previstas destaca la implantacion de una red de
distribucion de calor de 28 kilbmetros para el suministro de calefaccion

y agua caliente a lo largo del casco urbano de Puertollano. El calor procedera de
nuestra planta de produccion de hidrogeno verde ubicada en dicha localidad. El calor
generado por el electrolizador se aprovechara integramente para el calentamiento de una
corriente de agua hasta 40 y 50 grados que se distribuira a diversas zonas de la ciudad. Este
electrolizador se alimenta de la FV de Puertollano y de electricidad Renovable de nuestro
portfolio, por lo que el calor de la red de calor sera 100% verde.
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Con el conocimiento y experiencia de la unidad de Smart Solar, ademas de las soluciones
estandares de autoconsumo para residencial y empresa, se han lanzado los productos
de PPA On-site para empresas y Comunidades Solares.

A traves de los PPA On-site, se provee al cliente de energia 100% renovable a un precio
fijo, produciendo ahorros, predictibilidad y estabilidad a largo plazo.

Hemos lanzado nuestra solucion de autoconsumo Smart Solar para comunidades de
vecinos, en la que la inversion puede ser del cliente o de Iberdrola, que permite a las
comunidades generar su propia energia 100% renovable y ahorrar en la factura.

La energia generada se distribuye entre los vecinos y la comunidad de acuerdo con

su participacion. El cliente adherido a la planta es un auto consumidor solar con todas
las ventajas del autoconsumo de energia: ahorro en su factura, pago por la energia
excedente producida que se inyecte a la red, y monitorizacion desde su teléfono de la
energia que producen los paneles, ademas de disfrutar en su factura de tarifas solares
ventajosas durante las horas sin luz.

Ademas, ofrecemos la posibilidad de constituir Comunidades Solares, siendo
aguellas que prefieren ceder su tejado para la instalacion de paneles fotovoltaicos a
cambio de energia limpia. Se trataria asi del autoconsumo de energia COmo un servicio
sin necesidad de instalacion ni inversion y se pueden monitorizar los ahorros a través
de la App de Smart Solar.
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Las redes inteligentes suponen un
salto tecnoldgico para dar respuesta a
las necesidades de demanda eléctrica
del ciudadano actual, habilitando que
pueda convertirse en prosumidor

e integrar un mayor numero de
instalaciones renovables.

Con esta vision, Iberdrola busca
dar una respuesta integral a los
retos tecnolodgicos y sociales que
presentan las necesidades del

ciudadano apostando por las Smart Cities. Estas combinan actuaciones en movilidad eléctrica
con autoconsumo solar y electrificacion del clima, y, ademas, le anade la capa de gestion y
optimizacion energética local, requisito esencial para conectar las soluciones y poder extraer su
maximo potencial energético de manera eficiente.

Por otro lado, en Iberdrola hemos desarrollado el Asistente Smart Avanzado, un sistema de
gestion energética integral que, apoyandose en IA, es capaz de gestionar de forma autbnoma
todas las Smart Solutions presentes en los hogares de nuestros clientes. De esta forma, genera
valor adicional sobre cada una de las soluciones, y un ahorro en la factura del cliente, tanto por la

propia optimizacion que hace el asistente, como por
los mensajes y recomendaciones personalizadas que
va a recibir el usuario. De esta forma, el cliente vaa
poder olvidarse de programar su vehiculo eléctrico o
el encendido del aire acondicionado, evitar solapes
de consumos, decidir cuando tiene que cargar su
coche eléctrico de acuerdo con la tarifa horaria mas
econdmica, etc. Ademas, el usuario tendra acceso

al desglose del consumo eléctrico de cada uno de
los electrodomeésticos de su hogar para mejorar

su eficiencia y ahorrar en la factura y permitira
consultar el historico de consumo y hacer una
prevision del mes en curso.

El Asistente Smart esta ahora también disponible para empresas (PYMES). En
este caso, el servicio se ofrece con un informe mensual, que el cliente podra
consultar en su Area cliente o a través de email, y en el que se incluye un
resumen de todas las funcionalidades disponibles que son analogas a

las de los hogares. Nuestro objetivo es exportar este servicio a otros

paises, como Francia o Italia, para seguir contribuyendo con el ahorro
energético, en linea con el marco regulatorio europeo actual.
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En nuestra apuesta por liderar la transicion energética, encabezamos el desarrollo del
hidrégeno verde obtenido mediante electrolisis a partir de fuentes de energia limpia,

con mas de 60 proyectos en 8 paises (Espana, Reino Unido, Brasil, Estados Unidos, entre
otros) para responder a las necesidades de descarbonizacion de sectores dificilmente
electrificables. Esta cartera de proyectos requerira inversiones de 9.000 millones de euros
hasta 2030, con el objetivo de producir 400.000 toneladas/afno de hidrégeno verde. De esta
forma, se ahorrarian los 830 millones de toneladas anuales de CO2 que se originan cuando
este gas se produce mediante combustibles fosiles.

Ya hemos iniciado varios proyectos que permitiran la descarbonizacion de la industria y el
transporte pesado, asi como el despliegue de su cadena de valor.

Recientemente, hemos inaugurado la mayor planta de hidrogeno verde para uso industrial
de Europa, situada en Puertollano (Ciudad Real), con un electrolizador capaz de producir
3.000 toneladas de H2 renovable al aio, evitando asi la emision de hasta 48.000 toneladas
de CO2/ano a la atmosfera. Esta central pionera generara hidrogeno 100% verde con cero
emisiones de CO2 gracias a la utilizacion de fuentes renovables.

La electricidad necesaria para la produccion del hidrogeno proviene de una innovadora
planta solar fotovoltaica de 100 MW directamente conectada al electrolizador. Es

nuestra primera instalacion en Espana que cuenta con paneles bifaciales y un sistema de
almacenamiento por baterias de ion-litio con una capacidad de 20 MWh. El hidrogeno verde
producido en nuestra planta se utilizara en la fabrica de amoniaco que el Grupo Fertiberia
tiene en Puertollano y que, gracias a esta tecnologia, podra reducir en hasta un 10% las
necesidades de gas natural en la planta. Ademas, este proyecto es circular, ya que, en un
futuro, el calor residual producido como resultado del proceso de electrolisis podria ser
aprovechado para proporcionar agua caliente y calefaccion residencial a la localidad de
Puertollano a través de una red de calor que estamos promoviendo en la localidad.
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Ademas, hemos puesto en servicio en menos de un ano una hidrogenera verde en la Zona

Franca de Barcelona para abastecer de esta energia limpia a los autobuses del TMB (Transports
Metropolitans de Barcelona) con una capacidad de 2,5 MW. La instalacion permitird suministrar
combustible a otras flotas de vehiculos pesados del poligono que adopten este vector como
solucion energética. Ademas, pretende generar un efecto tractor alrededor de esta tecnologia y
promover la creacion de un hub de hidrégeno verde en una de las principales zonas industriales del
pais. A dia de hoy el numero de hidrogeneras en el mundo sigue siendo escaso, varios centenares
repartidos por todo el mundo, especialmente en Japon, Alemania, Noruega y Estados Unidos,
mientras que en Espana el numero no alcanza la decena. Con este proyecto, contribuiremos a
lograr el objetivo de alcanzar mas de 100 hidrogeneras marcado por nuestro pais para 2030.

Por otra parte, participamos en varios proyectos europeos de investigacion. Concretamente,
en un proyecto centrado en mejorar el almacenamiento de este combustible. El
almacenamiento de hidrogeno verde es fundamental para garantizar la estabilidad

de suministro que requiere la industria y hacer un aprovechamiento eficiente de la
produccion con energias renovables.
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En el proyecto se abordan dos perspectivas diferentes:

1. Almacenamiento a corto plazo: se desarrollaran nuevos MOFs (Metal Organic
Framewoks) nanoporosos de alta superficie y de bajo coste siguiendo un proceso
de conformacion original (impresion 3D). También se desarrollara un recipiente que
puede alojar pilas de cuerpos de MOF de forma adaptada.

2. Almacenamiento a largo plazo: se desarrollaran materiales avanzados (tanto
catalizadores como membranas) y su combinacion en un reactor estructurado de
célula abierta periodica intensificada impresa en 3D para permitir el almacenamiento
de hidrégeno en forma de amoniaco en un proceso mas eficiente técnicay
economicamente que el actual con temperaturas y presiones inferiores a las de los
sistemas convencionales.

El hidrégeno verde también formara parte de las comunidades energéticas del futuro.
Por ello, estamos participando en el desarrollo de un ecosistema técnico y comercial para
demostrar el potencial de acoplamiento del sector energético, mediante la integracion

de los sistemas energéticos locales en toda la federacion de comunidades: generando
beneficios econdmicos, mejorando la estabilidad y confiabilidad de la red, contribuyendo a
la descarbonizacion del sistema energético y reduciendo la huella de carbono. En el marco
de este proyecto, desarrollaremos tanto los modelos de optimizacion de la operacion de
la planta de hidrégeno como el modelo 6ptimo de suministro de energia eléctrica a la
misma, considerando energias renovables, baterias, red y la necesidad del cliente. Como
resultado final se ofrecera una plataforma escalable y adaptable basada en la nube,
compuesta por servicios de analisis, modelizacion y optimizacion para la planificacion,
supervision y control de sistemas energéticos locales integrados (electricidad, gas,
calefaccion y refrigeracion, industria, movilidad eléctrica y de hidrogeno).

Por ultimo, estamos desarrollando y validando un nuevo prototipo licuador innovador
para la region criogénica, basado en refrigeracion magnética. Se trabajara en el aumento
de la eficiencia energética para pequenos volumenes de licuefaccion, reduccion

del CAPEX y OPEXy la integracion en plantas de licuefaccion convencionales para
incrementar su eficiencia energética global.

El hidrogeno verde
formara parte

de las comunidades
energeéticas

del futuro.
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