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Cursos

L Cursos de Otofno 2022 de la UIMP

L Curso de Simulacién de la Dinamica de
SP usando PowerFactory

O Curso Online de Introduccion al PSS/E
para Sistemas Eléctricos de potencia

Q Curso Virtual: Fundamentos de Micro-
Generacion Eolica y su Integracion a la
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Cursos de Otofio 2022 de la UIMP:

“Electrificacion del Sector Energético:

Tecnologias, Retos y Oportunidades™

5y 6 octubre de 2022
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cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

Retos y Oportunidades

UIMP Universidad Internacional
Menéndez Pelayo

ELECTRIFICACION DEL
SECTOR ENERGETICO:
TECNOLOGIAS,
RETOSY
OPORTUNIDADES

~

OTONO 2022

SEVILLA

Sevilla, 5 y 6 de octubre de 2022

Los dias 5y 6 de octubre de 2022 se celebr6 en Sevilla el curso titulado “Electrificacion del Sector
Energético: Tecnologias, Retos y Oportunidades”, que se enmarcd dentro de los Cursos de Otofio de
2022 organizados por la Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP).

Patrocinada por la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla y por ENDESA, la Escuela de
Energia estuvo dirigida por D. Antonio Gomez Expésito, Director de la Catedra Endesa Red de la
Universidad de Sevilla.

D. Rafael Sanchez Duran, Director General de Endesa en Andalucia y Extremadura, D?. Nieves
Lopez Santana, Directora de la sede de Sevilla de la UIMP, D. Antonio Gémez Expdsito,
Director de la Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla y D2 Alicia Sanchez Sanz,
responsable de Medio Ambiente de Distribucion en Endesa.
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cendeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,
Retos y Oportunidades

MOTIVACION Y OBJETIVOS

La transicion energética en la que estamos inmersos pretende, principal pero no exclusivamente,
descarbonizar la economia, lo cual pasa por la practica eliminacion del uso de combustibles fosiles
hacia 2050, que deberan ser sustituidos por fuentes energéticas renovables y sostenibles. Exceptuando
la geotermia, la termosolar y sobre todo la biomasa, el resto de las tecnologias renovables actuales
(hidraulica, edlica y fotovoltaica) producen directamente electricidad, Gnico vector energético capaz de
transportar instantaneamente grandes cantidades de energia a miles de kilometros de distancia.
Ademas, la distribucion y el transporte de electricidad es extraordinariamente eficiente, con unas
pérdidas totales del orden del 10%. Si a ello sumamos el coste energético que supone la transformacion
de la electricidad hacia y desde otros vectores (calor, frio, hidrégeno, aire comprimido, etc.) se entiende
perfectamente que la palabra descarbonizacién se considere, en gran medida, sin6nimo de
electrificacion. En efecto, en el plazo de dos o tres décadas tendremos que pasar de un sistema
energético donde la electricidad supone escasamente el 25% de la energia final consumida, a otro
sistema radicalmente diferente, en el que alrededor del 80-90% de la energia tendra que obtenerse de
fuentes renovables, que en su gran mayoria producen directamente electricidad. Ello no significa que
todo el consumo acabe siendo eléctrico, puesto que determinados nichos de aplicaciones, como el
transporte pesado o de larga distancia, y algunos procesos industriales, son dificilmente electrificables,
pero el combustible empleado en estos casos, como el hidrégeno u otros gases sintéticos, debera
obtenerse fundamentalmente de electricidad renovable.

Este curso tuvo como objetivo revisar como y hasta qué punto se electrificard el consumo energético,
qué barreras habra que demoler y qué nuevas oportunidades de negocio surgiran. En definitiva, cémo
consumiremos energia hacia 2050. Para ello, se revisara en primer lugar el contexto actual del sector
energético, con especial incidencia en el potencial renovable y el papel del almacenamiento.

A continuacion, se pasara revista a cada uno de los sectores que actualmente queman combustibles
fosiles (primario, industrial, terciario, residencial, transporte, etc.), tratando de identificar su potencial
para la electrificacion. Asi mismo, se analizara el impacto de los futuros sistemas electrificados en las
redes de transporte y distribucian.

El curso va dirigido a estudiantes de Gltimos cursos y profesionales de ingenieria, economia y medio

ambiente.
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cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,
Retos y Oportunidades

PONENCIA:

D. Rafael Sanchez Duran, Director General de Endesa en Andalucia y Extremadura,
presentd su ponencia titulada “Transicion energética en el contexto actual: electrificacion
para la descarbonizacion y la seguridad del suministro.”

{0 Tube

La transicién energética en el contexto actual: electrificacién
g
para la descarbonizacion y la seguridad del suministro

06/02/2023  Rafael Sinchez Durin

endesa
World Ecological Footprint ondeso Los precios de las commodities se dispararon ongaeso
Indicador biofisico de sostenibilidad que mide el drea productiva total necesaia por habitante. Se mantienen en senda creciente desde 2020, con presiones inflacionasias mundiales. E1
crecimicnto de los paises cambia segiin sean esportadores o importadores de enerpia.
Hoy se necesitarin 1,7 planctas para proporcionar  En 30 afios, se necesitarin 3 planctas para Price Data (anval index based y Price Data (mos
Tos recursos a 7.000 millones de habitantes. proporcionar los recursos a 9.600 millones de 10 ominal $US, 2010=100) 131 300
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Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

PONENCIA:

Retos y Oportunidades

D. Antonio Gémez Expdsito, Director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla,
presentd su ponencia titulada “Renovables y el almacenamiento: pilares del sistemas

eléctrico descarbonizado.”

UIMP iqpz: |[ESCUELADEENERGIA
meie BO0RE e eNDEc

M Tube

5-6 de octubre de 2022

Renovables y almacenamiento:

pilares del sistema eléctrico
descarbonizado

Antonio Gomez Expésito, /[EEE Fellow
Dpto. de Ingenieria Eléctrica — Cdtedra Endesa Red

iy

Technologies for “Energy transition”

The bittersweet PV experience in Spain

'Energy transition & Decarbonization, Sustainability

Mature & affordable:
1. Massive renewable penetration: storage

2. Electrification of most energy uses
Electric transportation: batteries
Cooling & heating: heat pumps

Energy wlo fire

’ https:liyoutu.be/ACaRgYTEXCE
Industrial processes ?

3. Energy efficiency (lighting, smart appliances)

Still uncertain or unmature:

4. Power-to-Gas: “Green” Hydrogen, Synthetic fuels ?
5. Carbon capture & storage, geo-engineering ??

6. New generation of fission reactors ? Fusion 77

s00 /_ 2060
0 — m— i

Yearly & accumulated installed power
18.5 GW

InSANUG! - E Sucks (MWP) T IPSLANGS - AUTOCONSUMO (MWD) e INSLANLIZE - TotaI (e G2 (WD)

2007-08 I
PV “bubble”

200918
The lost decade

Huge tariff déficit: 38,000 M€ in 2013

2008 2 08 2009 201C 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018J2019 2020 2021
- " 2019-20
2010- Law 14/2010: Feed-in-tariff < 25 PV Renaissance

years; annual limit to subsidized hours

2007- RD 661/2007: Extremely
generous feed-In-tarifs

2012- Laws 1/2012, 15/2012: No feed-in- 2018/19- RD-ley 1612018, RD 2442010
tariff to new PV; 7% generation tax ebragated RD 50072015

Impulse to self-consumption
{shared PV production)

2017- Two renewable auctions: 8 GW
2021- Two renewable auctions: 6.3 GW

~10 times wholesale pricas
(440 €MWh for PV)

Throughout all facility fife
(unlimited)

Longer distances: HVDC grids

Future paradigm: 2050

10-12% RES

curtailment
UHV DC technology: %
1100 kV, 3300 km, 12 GW .
6 USS$ billion Xinjiang
Max 5000 km (Sinkiang)
25000 coal trains

.

Source: IEEE Spectrum

15% 80% 5%
“Primary” energy

Renewable "gl (100,000 TWh)

Fossil (CCS)

Electricidad 70%

—

Losses: 40%
(40,000 TWh)

y
|5 |Resld/00mm, 30%

f H
20%; | Trensport. |§ | Industrial  50%

Useful energy: 60%
(60,000 TWh)

© Antonio Gomez-Exposito
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cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,
Retos y Oportunidades

PONENCIA:

D. Pablo Frias Marin, profesor de la ITT-Universidad Pontificia Comillas, present6 su
ponencia titulada “Movilidad eléctrica: perspectivas y barreras.”

YoulT®

Movilidad eléctrica:
perspectivas y barreras
Pablo Frias Marin

IIT Comillas
ELECTRIFICACION DEL SECTOR
ENERGETICO: TECNOLOGIAS, RETOS Y
OPORTUNIDADES
use

5 de octubre 2022

A0 | commias
e |

comuAs
—

1. Movilidad Sostenible —_—

2. Emisiones @2050

Fuente: o

celab.dfki.de/sustainable-m

obility-for-all

comiias 5 commas »
2. $Cémo llegamos @20302 == 5. Retos de regulacién
* Adquisicion y uso de EVs:
*Dferta *.Demands * (Des)coordinacion vertical vs. horizontal
* Impuestos distribuidos en compra y use del vehiculo
Tecnologia mability * Coste total =
- Ceompra - (1 +IVA) +Impyagisero
= + Ceomp - (1+ VA + )
+ Cpgo - (1 +1TVAY + Cppyr
+ IMPeireutacisn + Cparking
Regional - CCAR ‘
syuntamiento
L2 -3 "~ 2 -~ 8"} "}
u x5
‘=== 6. Conclusiones == §. Conclusiones T
,u--d..“'r'
* Necesidad de afrontar la transicion hacia una movilidad * Ayudas (desde 2014): MOVES Il (400 ME) neh:;?}l(nfgor
sostenible *+ PNIEC @2030: 5M EVs y 74% de generacion renovable

* Oportunidad de crear valor y privilegiado punto de * NRRP espaiiol: 24,000 M€ (4,3 public +19,7 private) [2]
partida * Industria Eléetrica

EVeryone

* Existencia de barreras técnicas, sociales y regulatorias

= REE Centro de control de vehiculos, 2017 (CECOVEL)
* Necesidad de comunicacién/formacién

" Estrategia de depliegue de red de recarga:

¥ berdrola > 1,000 — 150,000
¥ ENDESA >2,000 — 8,500
¥ Maturgy — 1,100

* Fabricantes: ANFAC, AEDIVE, Grupo Antolin, Gestamp, ...

ANEAG marca b ratabaci
saetifiaciin ds I moridad e0
Y]

burepa
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Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

PONENCIA:

Retos y Oportunidades

D. Servando Alvarez Dominguez, profesor de la Universidad de Sevilla, presentd su
ponencia titulada “Electrificacion del sector residencial y terciario: climatizacién y agua

C

aliente sanitaria.”

{0 Tube

ELECTRIFICACION DEL|
SECTOR ENERGETICO:

TECNOLOGIAS,
RETOS Y
OPORTUNIDADES

Sl Sy ot 00 3012

Electrificacion del sector residencial y terciario:

climatizacion y agua caliente sanitaria

Servando Alvarez Dominguez
u* GRUPOTERMOTECNIA

Universidad de Sevilla

- Residencial: 59% (86,5% de superficie edificada)
-Terciaio  : 41% (13,5% de superficie edificada)

Consumos energia final por sectores (Espafa)

30, 0% 6%

30%

= Industry = Transport
Residential Commercial and public services
= Agrieutture / forestry = Non-specified

= Non-energy use

Fusnte: [E8

Instalacion de ACS con bomba de calor de A/W con
SCOP=4 e interacumulador de efecto joule

bds ame

! n ; | l‘
%E I\ Suponer DACS = 15 kWh/m2

[
seomands
e T o
o
Jevle 8 it

15x034=5.1
15x0.66=9.9 wh 9.9/4=2.475 wp 9.9-2.475 = 7.425

Indicador ACS
7.425/15=
0.495

Sistemas hibridos

Zona caldera Zona mixta

Zona platinum BC

Optimizacion de la operacion del
sistema BdC
Optimizacién en funcién de precios
eléctricos (Smart)

- Temp. Exterior por debajo de un
umbral todo es gas
La produccion final de ACS es a partir
de la caldera de condensacion
Permite acoplamiento solar

* exterior

DEMANDA DE REFRIGERACION

DEMANDAS A NIVEL DE VIVIENDA PLANTA ALTA

RRAA D RGN
. e
p—
Vivienda inicial [sscasa0  ¢Y 'DEMANDA DE REFRIGERACION
-t o Teea
e A P o
v
Vivienda rehabilitada
gl Er—
B e R
ey

Vivienda rehabilitada
cubierta on

Conclusiones (l)

Débil penetracién energia eléctrica en las aplicaciones de
calefaccidn, refrigeracién y ACS en residencial.

Media / alta penetracién energia eléctrica en calefaccion y
refrigeracion en terciario.

La BdC por si sola no es solucion para satisfacer exigencias de
eficiencia energética en ACS

Conclusiones (11)

 Las nuevas exigencias de eficiencia energética (NZEB) pueden ser una
oportunidad usando BdC si:
— Mejores prestaciones nominales equipos y mejor comportamiento a carga
parcial.

— Mejorar salto de temperatura condensador —evaporador {fluido adecuado a la
temperatura adecuada)

— Fraccionamiento de potencia.
— Gestién de la demanda : Estrategias de operacién que desplazan la demanda

hacia los instantes en que los equipos tienen mejores prestaciones y/o menor
coste.

= Acumulacién e hibridacién
— Integracién con efluentes degradados.
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Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

PONENCIA:

Retos y Oportunidades

D. Tomés Gonzalez Ayuso, investigador en CIEMAT, presentd su ponencia titulada “La
economia del hidrégeno verde: mitos y realidades”

{0 Tube

1! soneno
T emeaia
i

rrssreno
G cancin
ERSONACON

ELECTRIFICAQIéN DEL SECTOR ENERGETICO:
TECNOLOGIAS, RETOS Y OPORTUNIDADES

5y 6 de octubre de 2022

LA ECONOMIA DEL HIDROGENO VERDE: MITOS Y REALIDADES

TOMAS GONZALEZ AYUSO

5 DE OCTUBRE DE 2022

Universidad
Internacional
Menéndez Pelayo

Universigad
Internacional
Menéndez Pelayo

Objetivos en Europa

q'P

% Primera fase 2020-2024: Instalacion de al menos 6 GW de electrolizadores en la UE y
la produccion de hasta 1 millén de toneladas de hidrégeno renovable

» Estudiar la localizacién de electrolizadores e Hidrogeneras

% Segunda fase 2025-2030: Al menos 40 GW de electrolizadores para 2030y la
produccién de hasta 10 millones de toneladas de hidrégeno renovable.

» Aumentar la competitividad del hidrégeno renovable

% Potenciar el uso del hidrégeno como sistema de almacenamiento

» Tercera fase 2030-2050: Madurez e
implantacién a gran escala

» Aumento masivo de la
produccién de electricidad y de
hidrégeno renovable en 2050.

» Generalizacién del hidrégeno y
los combustibles sintéticos

m Unwersidad
inemacionel
Menéndez Pelayo
Electrolizador: Componentes basicos, Celda

CELL LEVEL

Titanium .
coated with
Pt

Catalysts

Iridium \' Pr  Platinum

'r' " ﬁ Pr

Carbon

Isv J PTL I ghnode . | Membrane Cathode Electrode

40H > 0 + 2H0 + 4e

lones Liquido/sélido gas liquido  i6n metal

La economia del hidrégeno ver tos y realidades — Tomds Gonzilez Ay;

o, Uniersidad
o] Internacional
Us. Menéndez Pelayo

Pilas de combustible “SOFC”

Anodo

H> + O= 2 H,0 + 2e-
Catodo

%0, + 2e- 2 O~
Reaccion total

120, + H> 2 H.0

La economia del geno verde: mitos y realidades — Toi Gonzilez Ayuso

Urwersigan
Internacional
Menéndez Pelayo

Costo de electrolizadores alcalinos

8%
=y, Electrolizador alcaino '
\ Distribucion de costos

\

i

Conunt
[ conumo &
B
® Fabricacion @ Gapa porosa de transporte (PTLS) ® Batance de Planta ® Suministro energia
Diafragma. ® Liminas estructurales ® Componentes stack @ Girculacitn de agua desfilada

Anodos basc iquel @ Pequefias partes (sellos, matices) ® Procesado de hidrogeno
Catodos base niquel & Placas bipolares (BPS) Refrigeracion

Montaje stack y plaveas finales

Conjunto Disfragmalelectrodos.

19


http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html
http://www.uimp.es/agenda-link.html?id_actividad=657h&anyaca=2022-23
https://www.youtube.com/watch?v=UYA-jwl0nes
https://www.youtube.com/watch?v=UYA-jwl0nes

us

cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

PONENCIA:

D. Vicente J. Cortés Galeano, Presidente de Inerco,

posible la electrificacion de la industria?”

{0 Tube

Retos y Oportunidades

presentd su ponencia titulada “;Es

INERCO R

¢ES POSIBLE LA
ELECTRIFICACION DE LA
INDUSTRIA?

Prof. Vicente J. Cortés

S,EVILLA inerco

OTONO 2038l

Demanda de energia por tipos’ INERCO &2

Electricidad usos . 3
termicos ° i il Aluminio, cloro-sosa... Electroquimica de sintesis
09EL 1%
o0 13%
Electricidad | _ Power.to- e Tad A,
atros usos . Producs
£ LEELIS = ) Energis tsrmica — il —
£ g GM, biomasa e 4 o 4 Py
2 ' 389t B
Energia térmiea Power-to- Electricidad
1EL T0% e Heat
Energia térmica
L b 400:1000°C l
£ Energia térmica H, H,
7| Materias primas 2 1000°C — —_—
7 48K 0%t N Pomsc G
® Lt Passr ia L
3 Pt
Pors o 11 g dosmintin + Sobra 70% Calor Electrolisis Amoninco, Matanol, a-fusls

Vias de electrificacion de la industria INERCO &2

Diseno/BOP para electrolizador PEM INERCO &

et de ey Seceien  iscezon
debss fdeana
predin {pecie
rY .
=)
Scporadordegs | Saparador e

Conclusiones (1) INERCO &

Sobre datos globales y electrificacion directa

1. Los once sectores principales de la industria europea de

ndan el 25% de la energia final y emiten el 33% del CO,

2. Lademanda de energia final es de ui

stinada en un 70% a usos térmicos, sat

s con fosiles

3. Las materias primas para la industria quimica suponen una demanda adicional de fésiles de unos 1330TWh

-

ion de ealor en sustitucion de fosiles

y au de tam.

os unitarios

tos, superiores a las tecnologias basad

Conclusiones (I1) INERCO &2

Sobre electrificacion indirecta y reduccion de emisiones

La producc

ustria

. £l hidrégeno es

nal de calor y puede destinarse a la transformacion en materias primas y combustibles

). El potencial de electrificacién directa cc

o préximas es limitade para acero, quimica y cemente

0. La electrificacién indirecta r descarbonizacion es

para acero e industria quimica

1. La reduccién de emisiones de CO, de la indust

es funcion de la h

carbono de la electricidad renovable

2. En el mejor de los escenarios, la

nes por electrificacion directa supondria una reduccién de algo mas

del 50% de las emisiones de |3

s de la UE

Conclusiones (Il1) INERCO &3

Sobre los retos de la electrificacion de la industria

13. La electrificacién de la industria supone grandes retos derivados de
+ La dificultad de penetracién de nuevas tecnclogias en sectores con avarsion al riesgo
+ Lanecesidad de cambios de procesos y arquitectura de control de los mismos
+ Las ingentes necesicades de energia renovable con huella de carbono muy reducida

< lam

sidacl de un suministro eléctrico ininterrumpido y estable
+ lanecesidad de inversiones en almacenamiento
+ Los rendimientos de los procesos de electrificacién indirecta
14. Un cierto nimero de tecnologias disruptivas pueden aportar vias alternativas al proceso de electrificacion

indirects, pero los TRL actuales son ain muy bajes.
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Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

PONENCIA:

Retos y Oportunidades

D. José Maria Maza Ortega, profesor de la Universidad de Sevilla, presentd su ponencia
titulada “Electrificacion de los sectores primario y extractivo.”

M Tube]

Power
Engineering
Group

Sector agricola: consumo energét

*  ¢Qué electrificar en el sector agricola?

[ Actividad __| __Fuontoenergia _|

Preparacién terreno Diésel

Siembra Diésel

Riego Electricidad/Diésel " "
Aplicacién fertilizantes Diésel/Gas Maql,"na”a
Aplicacién pesticidas Diésel/Gas Bl
Cosecha Diésel

Trilla Diésel

Procesado semillas Electricidad/Diésel

43% emisiones

Sector agricola: electrificacion de riego agricola

*  Utilizacién de renovables:
* Tipos de instalaciones:

Conectado a red Aislado hibrido Aislado PV puro
= =

Power Engineering Group

Electrificacion de los sectores primario y
extractivo

José Maria Maza Ortega
jmmaza@us.es

ion del sector éti ias, retos y

6/10/2022

UIMP universidad international Menénde: Pelayo

o, Power

Sector agricola: electrificacion de vehiculos

% Engineering
& Group

Autonomous Electric Tractor
* Soluciones alternativas: —

The inherent dimension problem of tractor batteries

Battery
dimension

Overcoming Limits of
Onboard Batteries

o Power
% Engineering

£ Group

* Laelectrificacion del sector agricola y extractivo es interesante
* Sustitucién tecnoldgica:

* Reduccion del consumo energético
* Reduccién de emisiones

« Utilizacion de recursos renovables de energia
* Electrificacion de vehiculos:

* El tamafio importa
* Se estan dando los primeros pasos

* Movimientos esperables en los proximos 10 afios
« Aplicacion de técnicas de eficiencia energética: bombeo y ventilacion
* Uso local de energias renovables formando microrredes
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cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

Retos y Oportunidades

PONENCIA:

D2 Noemi Gonzalez Cobos, ITE-UPV, presentd su ponencia titulada “Comunidades
energéticas locales: un instrumento para la electrificacion.”

- - ———
= "N |
BEE o SRTE
o

Comunidades energéti locales: un instrumento
para la
electrificacion

Noemi Gonzalez Cobos &
06 de octubre del 2022

@)=
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cndeso Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,
Retos y Oportunidades

PONENCIA:

D. Carlos Javier Mufioz Dominguez, responsable de Operacion y Mantenimiento de
e-distribucién de ENDESA, present6 su ponencia titulada “Retos y oportunidades para la
red de distribucion ante la electrificacion del consumo energético”

YD Retos y oportunidades para la red de
distribucién ante la electrificacion del
consumo energético

Escuela de Energia UIMP Sevilla — Otofio 2022
Carlos Javier Mufhoz Dominguez

UIMP v EQ Wi o-distribucion

Integracién masiva de FV @-distribucion Modelo Operativo @-distribucion

T
Imitaciones tecnicas uales desde los les de o :
>20:30 % FV sobretensiones o Grid Blue Sky
> 3040 % FV congestiones Organizacion

Grid Blue Sky es nuestra respuesta

estratégica para preparar la red para los Asignacion de responsabilidades con miras a simplificacion y
B desafios del futuro capacidad de accion.
] Nuevo Modelo Operativo de plataforma

Procesos

Estandarizacion y escalabilidad de los procesos orientados a la
calidad, la eficiencia, la sequridad y la satisfaccion del cliente.

Tecnologia

Plataforma_tecnologica racional y robusta que puede escalar y

Variaciondelas Pérdidas anuales en ared BT (V]

para safisfacer las del negocio da manera
muy mpmysmrﬁmcs
Contribucién a las pérdidas BT, segun el nivel de incumplimiento
Modelo Operativo @-distribucion El cambio para la transicién energética @-distribucion

Network Digital Twin E-CHO

Entre los proyectos de digitalizacion de Endesa en la red de
distribucién destaca el

unicacién digital. O lo que es lo

radicional para dar un salto
comunicaciones del Centro de
. Esto es ol Proyecto E-CHO. De

seliae simuliciunes 6o fdas 1ns cemdicionis posiias, ahora en adelante, con este proyects, la compatiia ha introducido
controlar en tiempo real ¢l funcionamiento de los distintos un cambio estructural e la transmision de instrucciones a los
componentes, realizar un mantenimiento preventivo e técnicos y operarios que trabajan sobre el termeno realizando
interactuar con el p i ofs la el
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PONENCIA:

Electrificacion del Sector Energético: Tecnologias,

Retos y Oportunidades

D. Antonio Soria Ramirez, Joint Research Center European Commission, presentd su
ponencia titulada “Estrategia e instrumentos de la UE para la descarbonizacion del

consumo energético.”

{01 ube

DELIVERING THE

EUROPEAN
GREEN DEAL

The “Fit for 55" Package Antonio Soria

JRC European Commission

EUETS

« Existing ETS

* Increase of 18 pp of emissions reduction
(from -43% to -61% by 2030)

« Remove free allowances for aviation
+ Review of the Market Stability Reserve

+ Will now include maritime transport

* New ETS

«+ For road transport and buildings,
operational as of 2025

+ Emissions reduction of 43% by 2030

+ Climate Social Fund to address
possible social impacts

Support measures for a fair transition

* The Social Climate Fund: 1) support
households, transport users, and micro=-
enterprises; 2) support investments in energy
efficiency, buildings renovation, clean heating and
cooling, integration of renewable; 3) provide
direct income support for vulnerable households;
4) fi zero-and low ion mobility

Financed by the EU budget, using an amount
equivalent to 25% of the expected revenues ETS
building and road transport. It will provide €72.2
billion for the period 2025-2032

REPowerEU Plan

Independence from Russian fossil fuels by
2027

» Increase imports of liquefied natural gas (LNG)
by 50 bem

> Increase pipeline gas imports by 10 bcm

Increase biomethane production by 3.5 bem

EU-wide energy saving to cut gas demand by 14

bem

> Rooftop solar to reduce gas demand by 2.5 bem

Heat pumps to reduce gas demand by 1.5 bem

Reduce gas demand in the power sector by 20

bem by deployment of wind and solar

Y

\

1. Save Energy

Strengthen regulatory framework through FitForSs: increased
target for energy savings from 9% to 13% by 2030

Increase transport energy efficiency e.g. motorway speed
limits, minimum share of electric vehicles, ...

Fast-
Financing tracking
» RRPs and MFF (cohesion funds, InvestEU, JTF, ETS, LIFE
) > energy

» Technical assistance for financing and investments. efficiency
» European Energy Efficiency Financing Coalition

measures
Governance and partners

Covenant of Mayors, 100 Climate-neutral and Smart Cities

European Semester

« Country Report: identifying
challenges linked to REPowerEU

- Country-specific
recommendalions: translating the

in national objectives

Recovery and Resilience Plans
Additional reforms and investments to
address REPowerEU objectives
CSRs are the basis for preparing the
RRP: each plan needs lo address all
or a significant subset of challenges
identified in the relevant CSRs

and the European Semester

EU-wide REPowerEU objectives it /  BEPowerfl

= Diversifying of supplies: higher
levels of biomethane and
hydrogen, higher LNG imports
and pipeline imports from non-
Russian suppliers

- Accelerating the reduction of EU's
dependence on fossil fuels:
increasing energy efficiency in
buildings and industry, increasing
the share of renewables

> grfrg;sswngs partnerships with specific sectors
» Islands initiative, Inifiative on Coal Regions, ... =
Interlinkages between REPowerEU, RRPs )
Conclusion

« An ambitious plan to phase out dependence from Russian fossil fuels
« Comprehensive package of measures, covering:
+ Energy savings

g of

* Smart investment
+ Preparedness

= Next steps: To be endorsed by Leaders European Council
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Curso de Simulacion de la Dinamica de SP
usando PowerFactory

Curso Online de Introduccion al PSSE/E
para Sistemas Eléctricos de Potencia

Curso Virtual: Fundamentos de Micro-
Generacion Eolica y su Integracion a la Red.
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“Curso de Simulacion de la Dinamica de SP
Usando PowerFactory”

- Departamento de Ingenieria Eléctrica
: ¥ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |
K3
—n

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

w @

Professor Dr. Francisco Gonzalez-Longatt
University of South-Eastern Norway

"Curso de Simulacién de la Dinamica de SP usando PowerFactory”

17/5/2022 Aula 006, 18/5/2022 Aula 112, 19/5/2022 Aula S8 y 20/5/2022 Aula 107
E.T.S. de Ingenieria de la Universidad de Sevilla
Horario de 15:30 a 19:30 horas

Sesidn online: [

cnoeso LGAICIA

- Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
Cétedra Endesa Red de Ciencia e Innovacién y del CDTL bajo el expediente CER20191019
de la Universidad de Sevilla

CYTED T

Del 17 al 20 de mayo de 2022 el Profesor Francisco Gonzalez-Longatt, de la University of
South-Eastern Norway, impartié el Curso titulado “Simulacién de la Dindmica de SP usando
PowerFactory”.

“Curso Online de Introduccion al PSS/E para
Sistemas Eléctricos de Potencia”

2 Departamento de Ingenieria Eléctrica
uag{ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla N
) A )

@ AICIA

Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién y del CDTI, bajo el expediente CER20191019 (HySGrid).

Profesor Dr. Juan Manuel Roldan Fernandez

Universidad de Sevilla

“Curso Online de Introduccién al PSS/E para Sistemas Eléctricos de
potencia”

Del 23 al 26 de mayo de 2022 en horario de 16:00 a 20:00 horas

Plazo de inscripcién hasta el 22 de mayo de 2022: [R2=E

Doctorado Interuniversitario Sistemas

(-\ ~ (-1(-\'}(-‘ . de Energia Elécfrica
W 6

OYTED oz

o~ °)
Citedra Endesa Red #[J = o
de la Universidad de Sevilla

Del 23 al 26 de mayo de 2022 el Profesor Juan Manuel Roldan Fernandez, de la Universidad de
Sevilla, imparti6 el Curso Online titulado “Introduccion al PSS/E para Sistemas Eléctricos de

Potencia”.
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“Curso Virtual: Fundamentos de Micro-Generacién
Edlicay su Integracion a la Red”

- Departamento de Ingenieria Eléctrica
u? E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla [
a S

@ AICIA

Cooperacién

Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién y del CDTL bajo el expediente CER20191019 (HySGrid).

Curso Virtual: Fundamentos de Micro-Generacion
Edlica y su Integracion a la Red.

Del 30 de mayo al 2 de junio de 2022 en horario de 16:00 a 20:00 horas

Plazo de inscripcién hasta el 29 de mayo de 2022:

Doctorado Interuniversitario Sistemas

de Energia Eléctrica
& [
cndeso - i
Cétedra Endesa Red #[J k...
de la Universidad de Sevilla

E)YTED o

Del 30 de mayo al 2 de junio de 2022 se impartio el Curso Virtual titulado “Fundamentos de
Micro-Generacion Edlica y su Integracion a la Red”.

Red temdtica CYTED:
CURSO VIRTUAL: FUNDAMENTOS DE MICRO-GENERACION EOLICA

Y SU INTEGRACION A LA RED
7180564 - Red Iberoamericana para el desarlloy La integracidn de pequefias generadores edlicos (micro-eolo)

30 de mayo a 02 de junio 2022 ————————————————————_ 16 hrs a 20 hrs hora Madrid

== Objetivo General

Comprender las soluciones tecnolégicas en generacion mini-eblica y su integracién a L2 red eléctrica.

== Cronograma de conferencias del curso, hora Madrid.

Fecha Horas  Conferencla Profesor
16:00  Introducci6n a la mini-edlica Javier Serrano, PhD. - Profesor Ttular, Grupo de
17:00  aspectos regulatorios y econdmicos
1700  Estado del Arte de Micro-Edlicas.

1900  Tipos, formas, aspas, perfilesy
clasificacion

Eléctrica, Untrersidod de Sevil, Espata

G iola, MSC - Profesor
Universidad Nacionol del Comahuz, Neuquén - Argenting

gz

1900 Consideraciones del estudio del Bruno Lépez - Focultad de ingenieria / Instituto de

20.00  recurso en siti yrurales Iuidos e Ingenterfa Ambliental,
Universidod de Lo Repéblica Uruguay

16:00  Eleccién del tipo de turbina, Instalacién  Carlos Labrioks, MSC - Profesor Focultad de ingenieria,

18:00 imi it Neuquén - Argenting

y
yrurales

1800 e : Luis Cano del CIEMAT - Centro de inestgacionss
SR Cetificacics deiabiens Enerpticas Medioamblentales y Tecnoldgcas), Espana
1600  Criterios de conexidn de una micro- Gina Idarraga,, PhD. - Profeso Investigodor Titular,
1700 ‘turbinaalaredde ia eléctri Focultod de y Eléctrica, Universidod

Autdnoma de Nuevo Ledn, Mexico

Andrés Romero Quete, PhD. - Investigador / Docente,
Insttuto de Energfa Eléctrico Focultod de Ingentera,
UNSJ-CONICET

Gastn Suvire, PhD - Profesar nsttuto de Energs
Eléctrica, Universidad Nacional de San Juan / CONICET,
Argentina

segiin normativa vigente

1700 Modelado de pequenos generadores

o1ge 1900 edlicos para estuios eléctricos

Junio 1000 Herramienta de simulacién de David Romero, PhD - insestipodor d la Unhersdod
gl vekcrmaicsy DER: Homer Mmlsm::mwmm{ﬁmmm;;ﬁm

; 16:00 it de y i Javier PhO, Profesor Titulor. Divector,
1800  inteli integrar sk &
: j)j :: cidn EMSD, Universidad Noclanal de Colombia.
P ) Maximiliano Martinez, Investigador / Docent,
: 1800 | Microedlicas en microredes Instituto de Energia Eléctrica Facultad de Ingenieria,
; BN (neigeoees UNSJ-CONICET, Argentina

David Romero, PhD /
Andrés Romero, PhD

Modalidad: Virtual por videoconferencia

Fecha Limite de Inscripcide: 25 de mayo de 2022

pl al finalizar el taller

Programa del Curso
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endeso Conclusiones y cierre del Proyecto PASTORA

Endesa avanza en el control en tiempo real de la red de distribucion
con la ayuda de la inteligencia artificial

Participantes en el proyecto PASTORA junto a D. Rafael Snchez Duran, Director General de
Endesa en Andalucia y Extremadura, D. Antonio Gdmez Expdsito, Director de la Catedra Endesa
Red de la Universidad de Sevilla y D? Susana Carillo Aparicio, Concejala Delegada de
Innovacion y Digitalizacion Urbana del Ayuntamiento de Mélaga.

El proyecto PASTORA, liderado por la filial de redes de Endesa, e-distribucion, despliega en
Malaga una nueva generacion de dispositivos inteligentes para la monitorizacion de la red.

La inteligencia artificial se convierte en un aliado para prevenir y predecir incidencias, mejorar la
fiabilidad de la red y la calidad del servicio.

El Proyecto PASTORA, liderado por la filial de infraestructura y redes de Endesa, e-Distribucion, ha
permitido dar nuevos pasos en el disefio de las redes de distribucion del futuro, claves para la
descarbonizacion del sector energético y la electrificacion de la economia. El despliegue de una nueva
generacion de sensores y dispositivos inteligentes, el desarrollo de herramientas de inteligencia
artificial basadas en el aprendizaje profundo y el analisis de millones de datos se han combinado para
avanzar en el disefio de redes mas fiables que permitan prevenir incidencias y mejorar la calidad de
servicio.

PASTORA, acronimo de Preventive Analysis of Smart Grids with Real Time Operation and
Renewable Assets Integration (Analisis preventivo de Redes Inteligentes con Operacion en Tiempo
Real e Integracion de Recursos Renovables) ha desplegado en Malaga durante los Gltimos tres afios
algunas de las soluciones que van a permitir mejorar la capacidad y resistencia de las redes de
distribucion en el futuro. El Smart City Living Lab de Mélaga, que se ha consolidado como un centro
de experimentacion y desarrollo de las tecnologias de distribucion de energia eléctrica, ha sido el
laboratorio real donde se han probado las nuevas soluciones entre 20.000 clientes domésticos, 300
industriales y 900 de servicios.
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El pasado 5 de abril de 2022 se presentaron en Mélaga las conclusiones del proyecto en un acto con
presencia de Susana Carillo, delegada de Innovacion y Digitalizacion Urbana del Ayuntamiento de
Méalaga; Rafael Sanchez Duréan, Director General de Endesa en Andalucia, Extremadura, Ceuta y
Melilla, y Antonio Gomez, Director de la Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla.

El proyecto ha aplicado instrumentos y herramientas que avanzan hacia una mayor digitalizacion de la
red de distribucion y que se agrupan en torno a tres pilares: nuevos sensores y dispositivos inteligentes,
herramientas de IA (Inteligencia Artificial) para la supervision y el control preventivo de la red en
tiempo real y herramientas de tratamiento de informacion en tiempo real (Big Data) y analisis de las
series historicas de datos para ayudar a prevenir incidencias y averias.

En concreto, PASTORA ha integrado en la red una nueva generacion de dispositivos inteligentes para
la monitorizacion y control de los centros de transformacion de media y baja tension, desde
transformadores inteligentes para controlar el nivel de tension, a cuadros de baja tension capaces de
proporcionar mas medidas y con mas precision que los equipos utilizados hasta el momento.

Ademas, se han empleado camaras térmicas para ayudar a predecir averias a partir de la temperatura de
las instalaciones gracias al analisis de imagenes y se han instalado pequefios sensores que permiten
obtener la temperatura de los elementos instalados con mucha precision y en tiempo real.

El desarrollo de herramientas avanzadas de Inteligencia Artificial basadas en aprendizaje profundo
(Deep learning) ha permitido avanzar en el mantenimiento predictivo de la red al correlacionar las
variables eléctricas con las iméagenes térmicas para detectar posibles averias.

El proyecto ha sido desarrollado por un consorcio liderado por Endesa, a través de e-distribucion, en el
que han participado Ayesa, Ormazabal, Ingelectus, Aicia, (organismo de investigacion vinculado a la
Universidad de Sevilla) y el grupo SiPBA (grupo de investigacion vinculado a la Universidad de
Granada). PASTORA ha tomado como base los positivos resultados del proyecto MONICA
(Monitorizacién y Control Avanzado de redes de distribucion MT y BT), para desarrollar y probar
soluciones inteligentes e innovadoras para desarrollar redes mas flexibles, fiables y eficientes y dar
respuesta a las necesidades del nuevo modelo eléctrico con la integracion masiva de las energias
renovables, los nuevos modelos de autoconsumo o la progresiva incorporacion del coche eléctrico,
alineandose de este modo con los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU sobre Industria,
innovacion e infraestructuras (ODS 9) y Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11).

El proyecto PASTORA ha sido parcialmente subvencionado por el Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial (CDTI), apoyado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades y
cofinanciado por la Union Europea con fondos FEDER a través del “Programa Operativo
Plurirregional de Espafia 2014-2020”.
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Conclusiones y cierre del Proyecto PASTORA
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Seminarios Docentes
Recibidos

D. Alfonso Vargas Vazquez
“La Transicion Energética: Presente y Futuro de las
Energias Renovables”

Prof. Pierluigi Mancarella
“System Integration and Technical Performance”
“Techno-economic and Commercial Aspects”

D. Fernando Almagro Yravedra
“Operacion coordinada de la red eléctrica europea 'y
calculo de capacidad de intercambio para el mercado
eléctrico europeo ”

Prof. Juan M. Rey Ldpez
“Control jerarquico de Microrredes: Avances de
Investigacion”

Prof. Pedro Rodriguez Cortés
“The role of grid forming technologies on the future
power system”

Mr. Lukas Ortmann
“Online Feedback Optimization - Using Optimization
Algorithms as Feedback Controllers”

Prof. Lenos Hadjidemetriou
“Advancing the Integration of Renewable Energy and
Intelligently Managing Modern Power Systems”

Prof. Inmaculada Zamora Belver
“Investigar en Ingenieria Eléctrica. Movilidad
Eléctrica Sostenible”
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cnadesa “La Transicion Energética: Presente y Futuro

de las Energia Renovables”

D Departamento de Ingenieria Eléctrica

11@‘ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla [ |

>
Yiazs ?

Master en “Sistemas de Energia Eléctrica” y
Master en “Ingenieria Industrial”

WEBINAR

D. Alfonso Vargas Vazquez

Presidente de la Asociacion de Energias Renovables de Andalucia

La Transicion Energética: Presente y Futuro de las
Energia Renovables

Miércoles 19 de enero de 2022 a las 12:00 horas

N —

v cnoese @ AICIA

C\/TED FROGRAMAIBEROAMERICANO DECEENCIA Ascciclin de Invesigacicn y Cooperackn Indusirlde Andsiucia
YTECHOLOGIA PARA EL DESARROLLD Citedra Endesa Red Centro de Excelencia Cervera, oforgado por el Ministetio

de Ciencia e Innovacién y del CDTL bajo el expediente CER20191019.

de la Universidad de Sevilla

El pasado 19 de enero de 2022 D. Alfonso Vargas Vazquez, Presidente de la Asociaciéon de
Energias de Andalucia, impartio el Webinar titulado “La Transicion Energética: Presente y Futuro
de las Energia Renovables”

Situacién de las EERR en Andalucia

Real Decreto 413/2014: Régimen retributivo especifico

. Departamento de Ingenieria Eléctrica

Evolucion de las tecnologias renovables en
Andalucia

La Transicion Energética
Presente y futuro de las Energias
Renovables

de la inversién con una

o “Recuperacidn
R rentabilidad del Bono 10 anos + 300 ppb

7000

Sevilla, 19 de enero de 2022 o
1000

)
FEPPPEEPPPFEEES

El suministro de electricidad Calendario de las subastas
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IEEE PES ESPANA & CATEDRA ENDESA US | [WEBINAR(1°)
17.02.2022] THE ENERGY TRANSITION | UTILITY-SCALE AND
DISTRIBUTED BATTERIES IN RENEWABLES-DOMINATED POWER
SYSTEMS: LESSONS LEARNED FROM AUSTRALIA — SESSION I:
SYSTEM INTEGRATION AND TECHNICAL PERFORMANCE

Share

Epes &

Power & E;\ergy Society™
Capitulo Espanol §

Session I:
System integration and
technical performance

IEEE PES ESPANA & Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla | [Webinar(1°) 17.02.2022] THE ENERGY TRANSITION | Towards a
DECARBONIZED ENERGY | Utility-scale and distributed batteries in renewables-dominated power systems: lessons learned from
Australia — Session I: System integration and technical performance

In this occasion, organised by IEEE PES CHAPTER and sponsored by CATEDRA ENDESA
DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA , Prof. Pierluigi Mancarella (University of Melbourne,
Australia and University of Manchester, UK) shares with us, as PES Distinguished Lecturer, his
experience on utility-scale and distributed batteries in renewables-dominated power systems:
lessons learned from Australia. This content will be delivered within two Sessions (Session I -
17/2/2022 : System integration and technical performance; Session Il - 24/2/2022 : Techno-
economic and commercial aspects)

Title: Utility-scale and distributed batteries in renewables-dominated power systems: lessons
learned from Australia — Session |: System integration and technical performance.

Content: The South Australia “black system” event of September 2016 may be regarded as the
first ‘textbook’ example of security and resilience issues that may appear in a renewables-
dominated grid that may naturally be more ‘fragile’ and sensitive to weather. At the same time,
that event and the ongoing operational challenges have prompted the development and
deployment of a number of innovative smart grid technologies and commercial solutions. In
particular, battery energy storage systems (BESS) of different sizes and applications, ranging
from utility-scale (order of 100 MW) to community batteries (order of MW) to household-level
batteries (order of kW) are penetrating the Australian market to provide both system security and
resilience services as well as exploit market opportunities due to highly volatile energy and
ancillary services prices in a renewables-dominated system.

“|EEE PES ESPANA & CATEDRA ENDESA US”
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IEEE PES ESPANA & CATEDRA ENDESA US | [WEBINAR(2°)
24.02.2022] THE ENERGY TRANSITION | UTILITY-SCALE AND
DISTRIBUTED BATTERIES IN RENEWABLES-DOMINATED POWER
SYSTEMS: LESSONS LEARNED FROM AUSTRALIA — SESSION II:
TECHNO-ECONOMIC AND COMMERCIAL ASPECTS

Share

—

Power & Energy Society”
Capitulo Espafiol §

Session Il:

Techno-economic and "1
commercial aspect ! |

IEEE PES ESPANA | [Webinar(2°) 24.02.2022] THE ENERGY TRANSITION | Towards a DECARBONIZED ENERGY | Utility-scale and
distributed batteries in renewables-dominated power systems: lessons learned from Australia — Session II: Techno-economic and
commercial aspects

In these two lectures, which are held as part of the IEEE Power and Energy Society
Distinguished Lecture Programme, we will present, based on real-world experiences as well as
ongoing research projects in Australia, how BESS are increasingly being deployed at different
scales as effective technologies to manage the challenges of a renewables-dominated grid and
market. More specifically, in Lecture, 1 we will discuss how different BESS can provide
different essential system services, also depending on their technology and control strategies
(e.g., grid-following vs grid-forming vs virtual synchronous machine configurations), and their
performance when operating in low-inertia and/or weak grid conditions. In Lecture 2, we will
then discuss how commercial opportunities and business cases are being/may be built around
different types of BESS. Finally, we will provide examples of recent research projects and field
trials looking into developing new market frameworks to properly value the system and network
services provided by BESS, proposing new pricing mechanisms when dealing with BESS-based
DER such as for community energy systems or as part of virtual power plants, and overcoming
relevant regulatory challenges.
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“Operacion coordinada de la red eléctrica europea y calculo de
capacidad de intercambio para el mercado eléctrico europeo”

- Departamento de Ingenieria Eléctrica
u"‘%‘ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |
%

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

Webinar

D. Fernando Almagro Yravedra
Security & Coodination Engineer in CORESO (Bruselas, Bélgica)

"Operacion coordinada de la red eléctrica europea y calculo de capacidad
de intercambio para el mercado eléctrico europeo”

Miércoles 23 de marzo de 2022 a las 18:00 h

7 ‘Ascciacien de Investigae 6n y Cooperacién Indusiril de Andakucia
; Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
Cétedra Endesa Red de Ciencia e Innovacién y del CDTL bsjo el expedieate CER20191019,
de la Universidad de Sevilla

El pasado 23 de marzo de 2022 D. Fernando Almagro Yravedra, Security & Coodination
Engineer in CORESO (Bruselas, Bélgica), impartio el Webinar titulado “Operacion coordinada de
la red eléctrica europea y célculo de capacidad de intercambio para el mercado eléctrico europeo”

The European Power Grid

Coreso
Coordinated

Operations Seminar
Universidad de Sevlila

Main Actors of European
Transmission Grid:

corefo

Grid Split 24% July 2021
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“Control jerarquico de microrredes: avances de investigacion”

S Departamento de Ingenieria Eléctrica
uﬁ‘ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla [

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

Seminario

Dr. Juan M. Rey Loépez

Doctor en Ingenieria Electrdnica y Profesor de la Universidad Industrial de Santander (UIS), Colombia

"Control jerarquico de microrredes: avances de investigacion”

Miércoles 6 de abril de 2022 en el Aula 524 de 18:00 a 20:00 horas.

http://departamento.us.es/ielectrica/eventos/

¢ CAQCPC G AICIA
OVTED icwidomsaomsaco. e m— e e i
: - Cdtedra Endesa Red de Cienciae lnnovacion y del CDTL bajo o expedinte CER20191010

de la Universidad de Sevilla

El pasado 6 de abril de 2022 el Dr. Juan M. Rey Lo6pez, Profesor de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) de Colombia, impartié el Seminario titulado “Control jerarquico de microrredes:
avances de investigacion”

Control jerarquico de

€abril 2022

Contol jerarquico

Evolucién del sistema de potencia

microrredes

Transmission lines.
766, 500,315, 230. 41 LIB KV

Avances de investigacion

Piitrury Cusiamer
T34 and Ak

Al
Transmission Cusiamer

Sasandary Customer
130K or 230KV Sy

B 0V and 20y

Uy Gsel BE

e iy et
..... oz 4

Tortvy PanesZime et

Zevorsen Pors: Ganie Gt

Conclusiones

Algunos retos interesantes:

« Reduccion de la dependencia de los sistemas de comunicaciones

w = wy—mlP’ N
(centralizado - distribuido -> local).

« Integracién de microrredes -> complejidad en la operacion -> lot?

« Uso de inteligencia artificial {machine learning) -> Aprendizaje reforzado.
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cnaesa “The Role of Grid Forming Technologies

on the Future Power System”

- Departamento de Ingenieria Eléctrica
u@“ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |
a —n

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

Seminario

Dr. Pedro Rodriguez Cortés

Luxembourg Institute of Science and Technology

" The role of grid forming technologies on the future power system”

Lunes 23 de mayo de 2022 a las 10:00 horas en el Saldn de Grados de la ETS de Ingenieria.

http://departamento.us.esfielectrica/eventos/

T ondosq  @AICIA
e B Catedra Endesa Red dec:;:ce::“mia%xm?imnf]delca‘;;ﬁmZixgienﬁ&mommg

de la Universidad de Sevilla

El pasado 23 de mayo de 2022 el Dr. Pedro Rodriguez Cortés, del Luxembourg Institute of
Science and Technology, imparti6 el Seminario titulado “The Role of Grid Forming Technologies
on the Future Power System”.

D. Pedro Rodriguez Cortés junto a D. José Maria Maza, coordinador del programa de
Doctorado Interuniversitario en Sistemas de Energia Eléctrica de la Universidad de Sevilla.
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as Feedback Controllers”

p Departamento de Ingenieria Eléctrica
u¥ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

Mr. Lukas Ortmann
ETH Zurich

Seminario “Online Feedback Optimization - Using Optimization
Algorithms as Feedback Controllers”

19 y 20 de octubre de 2022

Salén de Grados de la E.T.S. de Ingenieria de la Universidad de Sevilla
Horario de 16:00 a 18:00 horas

A
CYTED Cétedra Endesa Red  Ceatro deExcelm::Cu::’:t::;mu por el Ministerio

ara b X de Ciencia ¢ Innovacion y del CDTI, bajo el expediente CER20191019.
de la Universidad de Sevilla

El pasado 19 y 20 de octubre de 2022 Mr. Lukas Ortmann, del ETH Zurich, impartio el
Seminario titulado “Online Feedback Optimization - Using Optimization Algorithms as Feedback
Controllers”

ETH zirich
Motivation - Optimal Curtailment The Blocaux Area
Complex Model
Grid Control (Power Flow Manifold)
t® x ©
N
7wl )r;r P
Online Feedback Optimization T *)‘r *
Using Optimization Algorithms as T o
Feedback Controllers hios
Lukas Ortmann How to optimally curtail wind farms?
Open Problem: Robustness Open Discussion

« Experliments enow i is very fabust
= One conference paper an some theary » OFO solves oplimization problems as closed-loop controller

» Can be applied to many problems, especlally power systems
» Tradeoft betwean pertormance and rebustness
= Subeptimality due to modal mismateh = What other optimization problem could It be used for?

u Infuence of model mismatch on eonstraint vislations
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“Advancing the Integration of Renewable Energy and Intelligently
Managing Modern Power Systems”

? Departamento de Ingenieria Eléctrica -
U E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

Dr. Lenos Hadjidemetriou

KIOS Research and Innovation Center of Excellence, University of Cyprus.

Conferencia: “Advancing the Integration of Renewable Energy
and Intelligently Managing Modern Power Systems”

15 y 16 de noviembre de 2022

Salén de Grados de la E.T.S. de Ingenieria de la Universidad de Sevilla
Horario de 15:30 & 17:30 horas

Catedra End, Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
dra Endesa Red de Ciencia & Innovaridn y del CDTL, bajo el expedients CER20191019.
de la Universidad de Sevilla

El pasado 15 y 16 de noviembre de 2022 el Dr. Lenos Hadjidemetriou de KIOS Research and
Innovation Center of Excellence (University of Cyprus) imparti6 el Seminario titulado
“Advancing the Integration of Renewable Energy and Intelligently Managing Modern Power

Systems”

S | University
L | of Cyprus

Imperial Callage
London

where:

 icoiog

Advancing the Integration of Renewable Energy and
Intelligently Managing Modern Power Systems

Lenos Hadjidemetriou, Ph.D.
Research Lecturer

KOS Research and Innovation Center of Excellence
Unversity of Cyprus

A. Robust and Multi-Functional Inverters
Intraduction = Grid tied inverter controlier (Synchronization)
Synchronization is respansible to inject produced RES power into the grid in & synchronized way
1. Transformations: Fupress the uoitage from abe-frame 1o aB-frame and dg-frome

= abcframe 3 wd-frame (Clarke transformation]

= af-frame: o corlesien stationery frame with a-asis inline with a-asis and fraxis verlical with a-exs

abc-frame -3 ag-frame

o = [Taglvase e Vape = [as] g

1, il
B e

KIOS CoE - Power and Energy Group

K@LOG

= Research Infrastructure — Smart building testbed

KIOS facilities a5 8 smart building

Uniwsrsliy of Sevile, November 2022 ‘%Sg;\? -

A. Robust and Multi-Functional Inverters
Solution 3a: Diversify the PV inverter role to provide new service

+ A new inverter is developed with advanced and multi-functional capabilities:

= On g injeclion of sammelris o harneni s by e ns inerler

Inverter Injects asymmetric current

s %2 431 486 19
e {5}

9roeat o n9e E

siine (3]

o=
] :E[ e
v -

* A holistic

B. Intelligent Energy Storage Solutions
Introduction

* Within the EMPOWER, WiseStorage and ENHANCE projects, novel flexible storage salutions
have been developed for advancing the grid integration of RESs

Conclusions
* Challenges of modern power systams have been discussed in this presentations.

+ Developed solutions for advancing the grid integration of renewable energy and the
operational eapabilities of modern pewer systems have also been presented considering four

* A universal system architecture to integrate intelligent management-control algorithms

+ Development of 3 different storage pilots for validati ion In real-life condit
[ + PartB: intelligent energy storage solutlons
EMPEWER « partc:Activ disburion erids
2ns. + Part D: Wide ares monitoring and control for modern transmission grids
WiseStorage

level control Is ped for the Intelligent operation of ESS

maln axls:

* Part A: Robust and multi-functional inuerters

+ slgnificant benefits can be achieved by Intraducing such intelligent and nan-wire selutions in
modern power systems to enable the grean and digital transition of the energy infrastructure

ENHANEE
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cnaesa “Investigar en Ingenieria Eléctrica. Movilidad Eléctrica Sostenible”

- Departamento de Ingenieria Eléctrica
| |1{ E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |
) "

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

w6

Apertura del Curso Académico

Dra. Inmaculada Zamora Belver

Universidad del Pais Vasco

Investigar en Ingenieria Eléctrica. Movilidad eléctrica sostenible.

Jueves 1 de diciembre de 2022 a las 12:00 horas

Sala de reuniones Juan Larrafieta de la ETS de Ingenieria de la Universidad de Sevilla

http://departamento.us.es/ielectrica/eventos/

. Centro de Excelencia Cervera, otorgado por el Ministerio
Catedra Endesa Red de Cienciz & Innovacién v del CDTL, bajo 2l expediente CER20191019.
de la Universidad de Sevilla

El pasado 1 de diciembre de 2022 la Dra. Inmaculada Zamora Belver, Catedratica de
Universidad del Pais Vasco, impartié el Seminario titulado “Investigar en Ingenieria Eléctrica.
Movilidad Eléctrica Sostenible”

De izquierda a derecha: D. Alvaro Luna, profesor de la UPC; D. Pablo Eguia, profesor
UPV-EHU; D. José Antonio Aguado, profesor de la UMA; D2. Inmaculada Zamora,
profesora de la UPV-EHU y D. José Maria Maza, coordinador del programa de Doctorado
Interuniversitario en Sistemas de Energia Eléctrica y profesor de la US.
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Seminarios Docentes
Impartidos

O Dr. Antonio Gémez Expoésito.

O Conferencias Distinguidas 2021 del Solar

Energy Research Center (SERC).
“La Energia Solar en el Sistema Eléctrico Espafiol
hacia el 2050”

Ciclo de Conferencias Intercadémicas:
Energia y Medio Ambiente.

“Energia sin fuego”

Casa de la Ciencia de Sevilla.
Coloquio “Desafios del Cambio Climatico”

Curso International Scholl on Light

Sicences and Technologies UIMP.
“Solar Energy in Electrical Systems: The Spanish
case 2050”

Real Academia Sevillana de Ciencias.
“Power to the People”

Cluster Energias Renovables de Aragon.
“Principales Interrogantes de la Transicion
Energética”
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cndaesa Conferencistas Distinguidos 2021 del Solar Energy
Research Center (SERC), Chile, Enero 2022

SERCOCHILE

SOLAR ENERGY RESEARCH 4 :
77 NTVERS[DAD £iAr

Online
Meetings

OF THE WORLDWIDE ENERGY
NETWORK - DISTINGUISHED
LECTURES PROGRAM OF SERC

La Energia Solar

en el Sistema
Eléctrico Espanol ™
hacia el 2050

11 DE ENERO

INSCRIPCIONES 09:25 HRS.

CENTRO
TECNOLOGICO FACULTAD y L w
DE CONVERSION DE!NGENIERIA L

DE ENERGIA RSB MacroFacultad

Z Fraunhofer €2ACESOL AIE
anos

D. Antonio Gémez Exposito, Director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla
impartié el pasado 11 de enero de 2022 el webinar titulado “La Energia solar en el Sistema
Eléctrico Espafiol hacia el 2050
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“Ciclo de Conferencia Interacadémicas.
Energia y Medio Ambiente”

CICLO DE CONFERENCIAS INTERACADEMICAS
“Energia y medio ambiente”

Organiza: Instituto de Academias de Andalucia

Sesion 1:

e  Antonio Gomez Exposito, Real Academia Sevillana de Ciencias:
“Energia sin fuego"

e Angel Delgado Mora, Academia de Ciencias Matematicas,
Fisicoquimicas y Naturales de Granada: “Si, también se puede obtener
energia del agua. Métodos capacitivos”

Modera:
José Luis de Justo Alpaiiés. Presidente de la Real
Academia Sevillana de Ciencias
Transformacion
Economica, Industria,

Conocimientoy
Universidades

Fecha y hora: dia 18 de mayo (miércoles): a las 18:00 h.

SOLO A TRAVES DE INTERNET

https://eu.bbcollab.com/collab/ui/session/guest/01c30f67aeb54ad5ba9dcca5d4201e3a

D. Antonio Gémez Exposito, Director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla imtervino el
pasado 18 de mayo de 2022 en el ciclo de Conferencias Interacadémicas “Energia y Medio Ambiente”

- oductor multimedia
{0 Tube

00512 —

collab-recording

Contenido

» Energias fésiles: combustion
Tecnologias
Ventajas / inconvenientes

» Energias renovables: electricidad
Tecnologias
Ventajas / inconvenientes

* ¢ Sistema energeético 100% renovable?
Sistema eléctrico y transporte ligero

Consumos no electrificables
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clalalcla) “Desafios del Cambio Climatico”

Co‘ia participacion de

Montserrat Vila
Investigadora de la Estaci6n Biol6gica de Dofiana (GSIC)

Antonio Gomez Exposito
Catedratico de Ingenieria

Benito Sanchez Montanes

Profesorde Arquitectura

) ercoles 1 dejunio/de 2022
3 18:30h
Ciencia, Salonideactos icponiblemsstarde
venidade Maria Luisas/n eninuestro canal de
S forodeanalisiz.org Ui 41013Sevilla.  www.forodeanalisis.org

D. Antonio Gomez Exposito, Director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla
intervino el pasado 1 de junio de 2022 en la casa de la Ciencia de Sevilla el coloquio “Desafios del
Cambio Climatico”.

3 YouTube ~ Buscar a ¢

Comlla participacion de

Montserrat Vila
Investigadora de [a Estacion Biol6gica de Dofiana (GSIC)

Antonio Gomez Exposito
Catedratico de Ingenieria

Benito Sanchez Montaneés
Profesor de Arquitectura

Wikrcoles 1 de junio de 2022

g i ¥ ¢ 18:30h
Botén de vepvoduccno‘n ®) - -analisis Casa d‘_ .,.a C.ien:ia, Salon d? acos Disponible més tarde
4 E i Avenida de Maria Luisas/n  &nnuestro canal de

41013 Sevill
> Bl ) sosesranty 21
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ISLiST/ UIMP

Prof. Carlos del
Caiiizo
Director
Salar Energy Institute,
University Politechnique
of Madrid, Spain

International
School on

Sciences and
Technolo

Prof. Antonio Gémez
EXposito

Lead Scientist expert
in energy systems
University of Seville
Spain

PROGRAM

2 5:30 h / Round Table I:

K.

L%

UIMP

Photovoltaics for highly efficient energy
conversion and storage
Photovoltaic Solar Energy (PV) is becoming a
keystone of 3 decarbonized energy system, making
the dream of using directly the sun radiation to
produce electricity come true. In the talk, the
fundamentals of photovoltaic conversion will be
reviewed to better understand the technology
improvements that have succeeded in making PV 3
scalable, cost-competitve and relisble power
source. The efficiencies reached by current PV
devices will be benchmarked against the theoratical
limiting ones, bringing to light the challenges ahead
to keep the technology progress up.
1n asecond part of the talk, a proposal to address
the need of storage coming from the intermittent
nature of the solar resource will be presented, in
which the enerqy stored at ultrahigh temperature
is converted back into electricity by
thermophotovoltaic devices.

Solar Energy in the Electrical Systems:
The Spanish case for 2050

After a review and analysis of the evolution of solar
energy in the world, the potential of Photovoltaic
(PV) energy in Spain is analysed, focusing
especially on salf-consumption. Finally, taking s a
starting point the PNIEC (National Integrated
Energy and Climate Plan 2021-2030) scenario for
2030, a hypothetical scenario for the 2050 horizon
is analysed, where the gap left by the substitution
of the nuclear and combined cycle power plants by
solar energy, and 2n estimate of costs and storage
needs are made to meat current demand plus that
of a fully electrified light vehicle fleet.

Light on Energy: Challenges to face

“International School on Light Sciences and Technologies”

International School on Light
Sciences and Technologies ISLIST
June 20-24, 2022, Santander, Spain

Prof. Carlos del Cafiiza is full professor at
UPM, active in photovaltaics since 1994
He is Director of the Instituto de Energia
Solar, an RED center belonging to the
UPM founded in 1979. He has lengthy
experience in the manufacturing
characterization of solar cells,
the field of silicon refinement. He has
participated in around 50 RED projects,
published more than &0 paper
presented more than 110 contributions in
conferences, and contributed to 5
patents. He has been visiting scientist at
MIT  end  Harvard  Real  Colegio
Complutense in the academic year 2014-
2015. He is co-founder of the spin-off
company Thermophoton, created in 2021
to develop 2 novel technology for energy
storage.

Prof. Antonio Gmez Expésita, i the Endesa
Chair Professor at
Electrical Enginee
Spain, which he ch:
has coauthored over ,
including 3 dozen textbooks and
monographs about Circuit Theory and
Power System Analysis. He is 2 Fellow of the
IEEE and past editor of IEEE Transactions on
Power Systems. Currently, he serves as Vice
Editor-in-Chief of the Journal of Madern
Power Systems and Clean Energy. He has
many recognitions, such as the
Outstanding Power Engineering
Award (2019), the Golden Insignia
granted by the Spanish Association for the

nt of Electrical Engineering
the Research and Technology
Transfer  Award, granted by  the
Government of Andalusia (2011, In 2013 he
was elected @ member of

-

D. Antonio Gémez Expdsito, Director de la Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla,
impartid el seminario titulado "Solar energy in electrical systems: the Spanish case 2050 y participd
en la mesa redonda “Light on Energy Callenges” en el curso "International School on Light Sciences
and Technologies" en la Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Santander, Junio de 2022.
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LA REAL ACADEMIA SEVILLANA DE CIENCIAS

tiene el honor de invitar a Vd. a la conferencia que,
dentro del ciclo “Los Martes de la Academis”, pronunciari el

ILMO. SR. D. ANTONIO GOMEZ EXPOSITO
sobre ol tema

“Power to the people”

El acto tendra lugar ol martes 18 de octubre de 2022,
alas 19.00 horas, en &l salén de actos del
Excmo. Ateneo de Sevilla (cf Orfila, 7).

Real de Ciencias
Avda. Reina Maredes, 4C. planta baja, 41012, Sexilla, £55420189, mscigms.es

Junta do Andalucia

“Power to the People”

Las energias renovables, en particular la energia
solar, se estan erigiendo como las principales
protagonistas de la transicion energética, junto a
otros instrumentos que tendran que desplegarse
para compensar su falta de gestionabilidad y
flexibilidad, tales como el almacenamiento
masivo y la denominada "“economia del
hidrégeno”. Una de las  principales
caracteristicas distintivas de la energia solar,
particularmente la  fotovoltaica, es su
modularidad, que hace técnicamente factible y
econdmicamente atractivo el desarrollo de
plantas de cualquier tamafio, desde 1kW para
una bomba de riego hasta 1.500 MW en los
desiertos de China. Este hecho, absolutamente
novedoso en el mundo de la energia eléctrica,
donde el 99% proviene de grandes plantas
centralizadas, esta dando lugar a una situacién
en la que el consumidor, por primera vez en la
historia, puede ser a la vez autoproductor (o
autoconsumidor, si se prefiere). Esto implicara
una auténtica revolucion en el sector eléctrico,
gue ya empieza a notarse en algunos paises,
tanto ricos como en vias de desarrollo. En esta
charla se analizara el estado actual y potencial
del autoconsumo, asi como los diversos
esquemas regulatorios que estan surgiendo para
facilitar el despliegue de esta singular figura,
tales como el autoconsumo compartido y las
comunidades energéticas locales.

D. Antonio Gomez Expdsito, Director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla, impartio la
conferencia titulada “Power to he People” dentro del ciclo “Los Martes del la Academia” en el salon de

actos del Excmo. Ateneo de Sevilla.
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Us

cenadeso “Principales Interrogantes de la Transicion Energética”

18:00 h. Bienvenida soclos - invitados

18:15 h. “Cémo despertar la
energia en nuestros
equipos”

Ana Hernindez Serena

Directora de personas en Inycom.
Socia de AV Asesores Estrategia
e Innovacién. Socia de Grupo 35S

Talento e Innovacion.

18:30 h. Coloquio
“Mercados, transicién energética y seguridad del suministro”

José Maria Yusta Antonio Gémez Marcelo Masera Jesiis Manuel Gil

Profesor titular de la Expesite Exdirector de Unidad de Jimenez

Universidad de Zaragoza. Catedrético de Ingenieria Joint Research Centre (JRC) pirector de Infraestructuras
Experfb en mercadaos Eléctrica en la Escuela Comision Europea de Hidrégeno de Enagas

., energéticose Técnica Superior de

infraestructuras criticas Ingenieria (ETSI) dela

Universidad de Sevilla

e fos

Moderador
Princi

D. Antonio Gémez Exposito, Director de la Cétedra Endesa de la Universidad de Sevilla,
pronuncid la ponencia “Principales interrogantes de la transicion energética”, en la mesa redonda
"Mercados, transicion energética y seguridad del suministro™ organizada por el Cluster de Energias
Renovables de Aragon (CLENAR) en la Noche de la Energia, Zaragoza, Noviembre de 2022.

< =
| enn
b borcola € Redexts
coteom:

T n.,,g or.nen grostois BUCTNA bl
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La Fundacion Endesa cede su patrimonio histdrico de elementos tecnologicos a la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla

o aeronautica
5 industrial

‘= puertos
< Porgonimcibn

o)) mecanica
[ =

canales
masteres

www.etsi.us.es

De izq. a drcha., el director general de Endesa Andalucia, Extremadura, Ceuta y Melilla, Rafael Sanchez, director de la
ETSI, Francisco Rodriguez, y el director general de la Fundacion Endesa, Javier Blanco.

La Fundacion Endesa cede a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria, ETSI, una coleccion
de elementos tecnoldgicos de su Fondo Histdrico que ilustran la evolucion del sector eléctrico
en el ultimo siglo.

El convenio suscrito entre el director de la ETSI, Francisco Rodriguez, el director general de
Endesa Andalucia, Extremadura, Ceuta y Melilla, Rafael Sanchez y el director general de la
Fundacién Endesa, Javier Blanco, permitira a la comunidad educativa de la Escuela disponer
de una exposicién durante tres afios de un alto valor cultural y didactico que contribuiré a la
formacion de los futuros profesionales.

Este espacio expositivo estard conformado por aparatos, dispositivos y componentes
correspondientes a actividades de generacion, distribucion, control y medida, conservados por
la compafiia a través los afios, que ilustran el progreso de la industria eléctrica, los diferentes
usos de la electricidad y la evolucién de las transferencias tecnolégicas a medida que Endesa
adquiria los Ultimos avances.

Con este convenio, se preserva del mismo modo el patrimonio historico industrial y el
conocimiento de este entre los estudiantes y el publico que acuda a estas inmediaciones.

“Exposicion Ingenieriay ENDESA”
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" . Escuela Técnica Supenorde M U S E 0
=y, NGENIERIA DE SEVILLA

Este espacio expositivo contara con una muestra formada por piezas del Fondo Histérico de la
compafiia y propone un recorrido por mas de un siglo de luz a través de aparatos, dispositivos y
componentes procedentes de actividades de generacion, distribucion, control y medida.

Enlaces a los distintos elementos que componen la exposicion:

*Evolucion de las telecomunicaciones en Endesa

*  60%s
*+ 10’
* 80’

. Los 90’s y La Barrera del Milenio

. El Siglo XXI
*Centralita de Telefonia

*Elementos de los 60°s

*Elementos de los 80°s

«iAndujar, pdngame con puente nuevo!

*Maleta viajes con 4 equipos de pruebas

*E| primer enlace por microondas

*Montaje intemperie alta frecuencia en linea A.T.

*El pasado se enlaza con el presente

+|_a estrella de Méalaga

*Radiotelefonia mdvil para las averias en baja y media tension

*Otros elementos e instrumentos (Expo’92)

*Teclado [marca] Aydin
*Code Switch

|_a década de las tarjetas

*Tarjeta de memoria equipo SELF32

*Esquema de oficina tipica

*L_.a modernidad

*Torre de Telecomunicaciones con antenas varias

*Cobertura regional del 99,9%

*Politica de prevencion de riesgos laborales de Endesa para Esparia y Portugal.
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Premio Trabajo Fin
de Grado 2022

D. Francisco Ramos Pérez

Titulo: Prediccion de Demanda y Generacion
Renovable con Deep Learning: Aplicacion a la
Optimizacion de estaciones de Carga de Vehiculos
Eléctricos.

Tutores: Dr. Francisco Rodriguez Pérez
Dr. Carlos Vivas Venegas
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lEr
cendesa
“Prediccion de Demanda y Generacion Renovable con Deep
Learning: Aplicacion a la Optimizacion de estaciones de Carga de
Vehiculos Eléctricos”

Irabajo de Fin de Grado
Grado en Ingenierfa de Tecnologfas Industriales

Prediccion de demanda y generacion renova.
ble con Deep Learning: Aplicacidn a la opti
mizacion de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos

Awror: Francisco Kamos Férez.

Tutor: Francisco Rodriguez Rubio y Carlos Vivas Venegas

Automitica
ieria

Los vehiculos eléctricos se estan popularizando y son claves para el transporte del futuro debido
a su contribucion en la reduccion de las emisiones de carbono. Uno de los desafios clave es el
soporte que tendrd que dar la infraestructura de la red a todas las estaciones de carga de
vehiculos eléctricos que se estan implantando a gran escala. La solucion pasa por la utilizacion
de algoritmos de planificacion inteligentes para gestionar la creciente demanda de carga. El uso
de técnicas basadas en datos y de machine learning para aprender el comportamiento de la carga
de vehiculos eléctricos y de la generacion fotovoltaica pueden servir para mejorar estos
algoritmos de planificacion. Por tanto, en este Trabajo de Fin de Grado se propone un simulador
de una estacion y un algoritmo de planificacion dindmica de la demanda de carga de la estacion.
Este algoritmo hace uso de predicciones de la demanda y de la produccion fotovoltaica
generadas por modelos de redes neuronales. Estos modelos secuenciales han sido entrenados con
datos obtenidos de una base de datos puablica en el caso de la demanda y de una planta
fotovoltaica real en el caso de la produccion.

En prediccion de la demanda, el modelo que ha obtenido mejores resultados ha sido el modelo
con redes LSTM con una ventana temporal de 4 dias, obteniendo un MAE de 4.41 kW y un
RMSE de 4.10 kW sobre los datos de testeo. En la prediccion de la generacion, el mejor modelo
ha resultado ser el modelo de redes CNN+LSTM con una ventana temporal de 1 dia, obteniendo
un MAE de 55.60 kW y un RMSE de 104.61 kW sobre los datos de testeo.

Predicciones para optimizacion de estaciones de carga de EV
Introduccién Estudio Simulador Optimizacién m P. Generacién

Benchmark Procesamienta y andlisis de los datos
Reconstruccién de datos

Introduccién

Julio, 2022 FRANCISCO RAMOS PEREZ - TRABAJO FIN DE GRADO - GITI 52
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Premio Trabajo Fin
de Master 2022

D. Salvador Fuentes Fuentes

Titulo: Anélisis de Viabilidad Técnica, Economica
y Medioambiental de un Nuevo Sistema Eléctrico
para la Ciudad Autonoma de Ceuta.

Tutores: Dr. Angel Arcos Vargas

Dr. Francisco José Gutiérrez Garcia



http://www.us.es/
http://www.us.es/
https://www.endesa.com/es.html
https://www.endesa.com/es.html




U
condeso

“Analisis de Viabilidad Técnica, Econdmica y Medioambiental

de un Nuevo Sistema Eléctrico para la

Ciudad Auténoma de Ceuta”

Trabajo Fin de Master
Master Universitario en Ingenieria Aeronautica

Analisis de viabilidad técnica. econémica y
medioambiental de un nuevo sistema eléctrico para la
ciudad auténoma de Ceuta

Autor Salvador Fuentes Fuentes

Tutoces: Dr. Angel Arcos Vargas y Dr. Francisco José Guuémrez Garcia

Los actuales modelos de generacion en las regiones aisladas se caracterizan por su pequefio tamafio y una
red de infraestructuras eléctricas débil que hace que estos sistemas sean menos estables y seguros que los
grandes sistemas interconectados en los que es posible garantizar el suministro ante picos de demanda.
Adicionalmente, la fuerte dependencia de estos sistemas de los combustibles fésiles obstaculiza la
descarbonizacion y aumenta el impacto medioambiental. Es necesario transicionar hacia modelos que
garanticen el suministro, la seguridad del sistema y la integracion de energias renovables evolucionando
hacia un nuevo modelo energético mas eficiente y sostenible, basado en las energias renovables y
afrontando asi los retos planteados en el llamado trilema energérico para garantizar el acceso universal a
la energia, asi como la seguridad y sostenibilidad del suministro.

Este proyecto presenta un modelo de ciudad autoabastecida energéticamente libre de emisiones
considerando sistemas solares fotovoltaicos instalados en los techos de los edificios y en zonas libres de la
ciudad, combinados con un sistema de almacenamiento energético para la ciudad de Ceuta. Se realiza el
balance energético horario durante todos los dias del afio a partir de la evaluacion del potencial de
generacion energética y la estimacion de la demanda, considerando el impacto de la potencial
electrificacion del parque de vehiculos.

El presente trabajo demuestra que un modelo de reducidas emisiones, seguro y a un coste asumible es
posible, a partir de la aplicacion de una metodologia aplicable a cualquier regién, y que abre nuevas lineas
de investigacion hacia futuros sistemas de almacenamiento que permitan alcanzar la total
descarbonizacion en estas regiones, a un precio de la energia competitivo y asequible.

Introduccion y Estado del Arte

Analisis Econémico y Medioambiental

Comparativa entre escenarios

nto del precie del gas ﬁ Incremento del precic del
{USD/MMBtu), rudo de petréleo (USD/BEI)

37,407,191.56 €
741,855, 14€ 14,253,30041 € 13,511,457 €

I¥717
Jos%
15,224,50610€ 66,143,143 € 50.918,637.23€ 177%
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cnaesa : ,
“Fotos de la Entrega de Premios Catedra Endesa
Curso Académico 2021/2022”

De izquierda a derecha: D. Antonio Gomez Exp0ésito, Director de la Catedra Endesa de la
Universidad de Sevilla; D. Salvador Fuentes Fuentes, Premio Catedra Endesa al mejor Trabajo Fin
de Maéster; D. Francisco Ramos Pérez, Premio Catedra Endesa al mejor Trabajo Fin de Grado;
D. Francisco José Gutiérrez Garcia, Tutor del premiado de Master
y D. Rafael Sanchez Duran, Director General de Endesa en Andalucia y Extremadura.

* quimica
aeroespacial

El 9 de marzo de 2023 D. Rafael Sanchez Durén entregd los premios en representacion de Endesa
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla.
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Tesis Doctorales

U Dr. Francisco José Gutiérrez Garcia
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Dr. Francisco José Gutiérrez Garcia

Titulo Tesis: “Escenarios para un Sistema
Eléctgrico Descarbonizado: el Caso de
Espana.”

Directores: Dr. Angel Arcos Vargas y
Dr. Antonio Gomez Exposito

17/01/2022
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.
Us Titulo Tesis Doctoral: “Escenarios para un sistema eléctrico
cnaesa descarbonizado: el caso de Espaiia”

Tesis doctoral

Escenarios para un sistema eléctrico
descarbonizado: el caso de Espaiia

Autor: Francisco José Gu

Tutor/Director: Dr
Director: Dr. An,

Dpto. de Ingenieria Eléctrica
nica Superior de Ingenieria
de Sevilla

Programa de Doctorado Interuniversitario en Sistemas de

UPV  EHU

Energia Eléctrica

El pasado 17 de enero de 2022 el doctorando Francisco José Gutiérrez Garcia obtuvo el titulo
de Doctor por las Universidades de Sevilla, Méalaga, Politécnica de Catalufia y Pais Vasco, con
una calificacion de Sobresaliente, al haber defendido publicamente su tesis doctoral titulada
“Escenarios para un sistema eléctrico descarbonizado: el caso de Esparia”. La direccion de esta
tesis fue realizada bajo la direccion del Dr. Angel Arcos Vargas y del Dr. Antonio Gomez
Expésito.

Resumen: Una de las principales consecuencias de la economia moderna es el
calentamiento global, especialmente producido por actividades relacionadas con el
transporte y la energia. Este problema se ha intensificado durante las Ultimas décadas y
las repercusiones ambientales derivadas del mismo estan en su maximo exponente,
afectando sensiblemente a las condiciones meteoroldgicas del planeta. Bajo este contexto
medioambiental, el marco energético mundial estd dirigido hacia una inminente
transformacion energética motivada por el continuo desarrollo de las energias renovables
y enfocada a la imperiosa necesidad de reduccion de emisiones de CO2, principalmente
procedentes de la produccion eléctrica. En la literatura, muchos modelos de sistemas
eléctricos sostenibles son propuestos y analizados por diferentes instituciones, empresas e
investigadores, ofreciendo una amplia diversidad de estudios asociados a este problema.
Estas evaluaciones ofrecen una gran variedad de enfoques, como pueden ser estimaciones
y dimensionado de hojas de rutas para la transicion efectiva hacia nuevos sistemas de
produccion eléctrica, anlisis de viabilidad técnica y econdémica, impacto medioambiental
y socioecondmico de la integracién de las tecnologias renovables, etc. La presente tesis
tiene como objetivo analizar el potencial renovable de Espafia para definir un nuevo
sistema eléctrico sostenible, que permita desarrollar éptimamente la transicion energética
hacia un futuro limpio y descarbonizado, competitivo en costes frente al sistema actual.
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Us Titulo Tesis Doctoral: “Escenarios para un sistema eléctrico
cnaesa descarbonizado: el caso de Espaiia”

Para llevar a cabo esta evaluacion, se realiza, en primer lugar, el analisis del potencial
renovable de un municipio y se desarrolla un modelo horario de produccion sostenible
que permita satisfacer las necesidades de demanda. Se analiza la viabilidad técnica del
modelo propuesto, en cuestion de potencia instalada y generacion eléctrica, y la
viabilidad econdmica, referente a los valores del coste equivalente de la energia, conocido
como LCOE (Levelized Cost of Energy). Este nuevo sistema energético estara compuesto
principalmente por el despliegue masivo de instalaciones fotovoltaicas y por la
introduccién de un sistema de almacenamiento complementario que permita gestionar la
produccion eléctrica para adaptarla a las necesidades de consumo, a las que se les agrega
aquellas derivadas de la integracion del vehiculo eléctrico en la localidad. En particular,
la aplicacion practica de este analisis se realiza sobre el caso de estudio de la ciudad de
Sevilla. Tras la definicion de un modelo de sistema eléctrico renovable para un unico
municipio, el siguiente paso es la generalizacion de este analisis para todas las localidades
de la parte peninsular de Espafia. Adicionalmente, se realiza la aplicacion del modelo a
todo el tejido peninsular como un Unico sistema eléctrico sobre el que se desarrollara el
analisis técnico y economico del sistema de produccién propuesto. El analisis realizado
sobre el sistema eléctrico espafiol se particulariza para unos perfiles de produccién y
demanda determinados y correspondientes a un Unico afio. El dimensionado de este nuevo
sistema no asegura el cumplimiento de los requerimientos energéticos asociados a
cualquier otro periodo de tiempo, por lo que se lleva a cabo la evaluaciéon de las
condiciones particulares de todos los afios de la ultima década. Ademas, se define el
escenario tedrico mas desfavorable compuesto por los perfiles de produccion con un
menor aprovechamiento de la potencia desplegada y los perfiles de consumos con una
carga energética mayor. La aplicacion del modelo a todos los afios definidos permite
estimar los valores del LCOE resultante del sistema renovable propuesto en cada caso.
Ademas, al considerar el caso del escenario mas desfavorable se define un sistema
eléctrico resiliente y robusto capaz de satisfacer todas las necesidades del sistema
espafol. Finalmente, se lleva a cabo un analisis de los resultados obtenidos para todos los
escenarios evaluados y se definen una serie de variables que permitan ejecutar un analisis
de sensibilidad del LCOE frente a las mismas. EI modelo propuesto y su aplicacién al
caso de estudio de la parte peninsular de Espafia ofrece unos resultados muy interesantes
respecto a los valores del LCOE conseguidos y estima la potencia instalada necesaria
para poder llevar a cabo una transicién energética hacia un sistema de produccién de
energia eléctrica sostenible.
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Us “ Prediccion del consumo horario de electricidad
clalalcle) en el PCT Cartuja”

Este proyecto se esta desarrollando en tres fases:

e Descripcion de algoritmos para la prediccion de la demanda.

o Aplicacion de los algoritmos para la prediccién de la demanda

e Aplicacion de los algoritmos para la prediccién de la demanda a los Centro de transformacién
de la Cartuja.

En esta anualidad se ha acabado la fase uno y dos, quedando por desarrollar la fase tres que se
desarrollara en la siguiente anualidad.

Una vez analizado los trabajos previos relativos a la prediccién de la demanda desagregada, se ha
estimado conveniente desarrollar los siguientes modelos predictivos.

e TECNICAS ESTADISTICAS
o  Modelos ARIMA
o  Modelo GARCH
e TECNICAS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO
o  Algoritmo PSF
o Algoritmo GPR
o Algoritmo GBRT
o Algoritmo SVM
e TECNICAS DE APRENDIZAJE PROFUNDO (DEEP LEARNING)
o  CNN-BIiLSTM

Estos modelos predictivos han sido aplicados a diferentes Centros de Transformacion de Malaga
obteniendo los siguientes resultados que se muestran En las siguientes Figuras.

En estas figuras se presentan la media mensual del error medio ponderado, asi como la desviacion
estandar para cada una de las alternativas analizadas en los tres Gltimos meses del afio, dado que la
serie temporal utilizada abarcaba un afio y se ha dejado los 9 primeros meses para obtener el modelo

y validarlo.
Octubre
0,16
0,14
0,12
a 1
< 0,08
= 0,06
0,04
B i
2 ]
o M p+o
ARIMA 0,039820551 0,060251761 0,08068297
GARCH 0,047585222 0,063615753 0,079646285
GPR 0,035737279 0,05940012 0,083062962
GBRT 0,038558449 0,053425183 0,068291917
ESVM 0,039405996 0,063627373 0,087848749
PSF 0,042329342 0,096407369 0,150485395
® CNN-BILSTM 0,035084713 0,05215634 0,069227967

Figura 1: Comparativa métodos octubre
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Noviembre
0,14
0,12
o 0,1
% 0,08
= 0,06
0,04
EATT
0
H-o M pt+o
m ARIMA 0,035234854 0,07866642 0,122097986
W GARCH 0,045507892 0,087056107 0,128604322
GPR 0,039166489 0,063350287 0,087534085
GBRT 0,040221736 0,065123883 0,09002603
mSVM 0,044361223 0,067885014 0,091408804
W PSF 0,046977143 0,076070651 0,105164159
B CNN-BiLSTM 0,044183154 0,064100944 0,084018734
m ARIMA ™ GARCH GPR GBRT mSVM mPSF mCNN-BiLSTM

Figura 2: Comparativa métodos noviembre

Diciembre
0,18
0,16
0,14
w 061%
g 0,08
0.06
0,04 I I I
0,02
> mH N
-0 " H+o
m ARIMA 0,023342547 0,066773641 0,110204735
¥ GARCH 0,0258567 0,077653833 0,129450967
GPR 0,041171533 0,088716585 0,136261637
GBRT 0,027099445 0,074779807 0,122460168
ESVM 0,04845079 0,095444419 0,142438047
m PSF 0,059880952 0,10727908 0,154677207
B CNN-BIiLSTM 0,026672222 0,069174983 0,111677744
BARIMA ®GARCH ®GPR © GBRT MSVM mPSF B CNN-BILSTM

Figura 3: Comparativa métodos diciembre

A la vista de los resultados obtenidos se observa que , CNN-BILSTM resulto ser la estrategia mas
efectiva durante el mes de octubre (0.05215634 0.01707163). Por otro lado, GPR mostré el mejor
desempefio en el mes de noviembre (0.06335029 0.0241838). En el mes de diciembre destacdé ARIMA
(0.06677364 0.04343109).

En conjunto, la estrategia CNN-BiLSTM alcanzd los mejores resultados para la media del conjunto de
meses analizados (0.06181076 0.02649739), aun siendo considerablemente cercanas el
comportamiento del resto de estrategias.
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cnaesa Innovative Computation and ALgorithms

(IDENTICAL)”

Integrantes del proyecto: Ormazabal, Ingelectus, AICIA

Las redes de distribucion eléctrica han sido motivo de estudio y andlisis durante los dltimos afios debido
a la gran importancia que suponen para la transicion energética. Durante estos afios, se han investigado
y resuelto numerosos problemas técnicos a los que éstas se enfrentan y, ademas, se han testeado
multitud de nuevas tecnologias. Sin embargo, todo esto se ha realizado en entornos ideales conocidos
como living-labs.

La realidad es que, en la practica, un porcentaje muy elevado de las redes de Baja Tension y de redes
Media Tension tienen unas condiciones muy alejadas de estos living-labs. Estas condiciones implican
un deficit significativo de informacion topoldgica de la red de Baja Tensidn y de medidas procedentes
de los Smart Meters. Esto Gltimo contrasta con el elevado porcentaje de sensorizacion que esta
experimentando el Centro de Transformacion.

El proyecto IDENTICAL busca cambiar el enfoque con el que, hasta ahora, se han considerado las
herramientas de monitorizacion y control de las redes de distribucion eléctrica para que las Smart Grids
sean una realidad del presente y no un objetivo del futuro.

El principal objetivo que aborda el proyecto IDENTICAL es conseguir desarrollar un Gemelo Digital
para las redes de distribucion eléctrica del presente sobre el que generar herramientas que resuelvan los
problemas actuales de los activos eléctricos. Este Gemelo Digital debera estar totalmente adaptado al
contexto actual de las redes, para ello se centrara en los siguientes retos tecnolégicos:

» Gemelo digital del Centro de Transformacion (CT) MT/BT: unir en un solo gemelo digital los
aspectos eléctricos y térmicos del transformador.

» Gemelo digital aproximado y evolutivo de la red de BT: estrategias data-driven y técnicas Big Data
para paliar el déficit de informacién en redes de Baja Tension.

« Algoritmos Yy aplicaciones para transformadores basadas en el gemelo digital: disefio de propuestas de
valor orientadas a la transicion energética, la eficiencia en la operacion y una planificacion 6ptima.

Bloque C. Interfaz de servicios

[ D A

Bloque B. Algoritmos y aplicaciones basadas en el gemelo

Bloque A. Gemelo digital de la red de distribucion eléctrica

Gemelo digital exacto de Gemelo digital
Centro de aproximado y evolutivo
Transformacién ) | de la red BT

Arquitectura del proyecto IDENTICAL
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Integrantes del proyecto: Ingelectus, AICIA

Este proyecto se integra en el asesoramiento desde AICIA para el disefio y desarrollo de
aplicaciones en el &mbito de la Estimacion de Estado encaminadas a la monitorizacién de
redes eléctricas.

El proyecto contiene los siguientes objetivos:

« Estimacion de estado aplicada a Transformadores de Potencia donde se contempla el disefio
de un motor de célculo para un Estimador de Estado Trifasico de Transformadores de
Potencia. Se realiza un novedoso analisis de observabilidad en transformadores trifasicos y se
generan modelos eléctricos del Transformador Trifésico de Potencia basados en banco de
transformadores monofésicos.

* Calculo eficiente del estado estimado y de su calidad estadistica.

+ Metodologia de calculo de pardmetros de redes en Estimacion de Estado. Modelos trifésicos,
bifasicos y monofasicos. Se analizan los parametros de redes en Estimacion de Estado y se
incluyen los procedimientos de calculo de parametros eléctricos de redes con incorporacion de
modelos singulares (monofésicos y biféasicos) en estimadores de estado trifasicos.

« Se desarrolla una metodologia para la caracterizacién de incertidumbres en redes
distribucion.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
-
L | e 1 Y 1 ‘e 1
;e 2 ;. 2
& *
Escenario 5 Escenario 6 Escenario 7 Escenario 8
© <
*'s 1 - 1 4 1 e 1
3 o “ s a é é

Analisis de observabilidad en transformadores trifasicos
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Proyecto “Analisis de Capacidad de Transporte Dinamica
(DLR) para lineas aéreas”

En este proyecto se han abordado distintos aspectos del calculo de la capacidad de transporte
dindmica (DLR) en lineas aéreas de la Endesa. Para ello, se ha estudiado tanto la viabilidad como el
beneficio de implementar DLR en lineas predeterminadas usando dos metodologias: tanto una
basada en datos meteoroldgicos publicos o de estaciones meteoroldgicas especificas, como otra
basada en datos de inclindmetros, que ademas de la medida directa del estado de la linea,

proporcionan medidas indirectas de las condiciones ambientales.

Este tipo de problemas requiere de la resolucion de problemas térmicos, geométricos, mecanicos e
incluso informaticos, para el acceso a las numerosas bases de datos, con los que acaba
determinandose en cada instante la autentica capacidad de transporte de una linea, que en la mayoria
de las horas del afio resulta superior a las capacidades preestablecidas, necesariamente mas

conservadoras al no utilizar tanta informacion.

En la figura adjunta se muestra un perfil de intensidades méaximas determinadas mediante DLR tanto
ordenadas cronoldgicamente como ordenadas mediante una curva monétona, que en este caso
evidencia el amplio margen de explotacién que el DLR proporciona frente a un rating estatico de

1000 amperios.
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Libros:

"Smart Grid Protection and Control”, Y. Xue, Y. Zheng, A. Gémez-Exposito (editors), Printed edition
of the Proceedings of the 7th Purple Mountain Forum, Springer, 884 pp., 2022

"State Estimation in Distribution Systems", A. Gomez-Expdsito, E. Romero, A. de la Villa, C. Gomez,
capitulo invitado en "Encyclopedia of Electrical and Electronic Power Engineering”, Elsevier, 2022.

"Modelos matematicos de epidemias viricas: el caso de la Covid19", A. Gomez-Expdsito, J.A. Rosendo,
M.A.G. Cagigal, capitulo invitado en "COVID19: Una aproximacién multidisciplinar”, Editorial
Universidad de Sevilla, 2022.

Revistas:

"Identification of the phase connectivity in distribution systems through constrained least squares and
confidence-based sequential assignment”, M. A. G. Cagigal, J. A. Rosendo, A. Gomez-Exposito,
International Journal of Electrical Power and Energy Systems, Vol. 143, 108445, 2022.39.

"Characterizing the Steady-State Performance of AC Lines Through a Dimensionless Universal Model",
P. Cruz, A. Gomez-Exposito, J.C. del Pino, IEEE Access, vol. 10, pp. 40609-40619, 2022.

"State and parameter estimation of photovoltaic modules using unscented Kalman filters”, M.A.
Gonzélez-Cagigal, J.A. Rosendo-Macias, A. Gomez-Expdsito, Renewable Energy& Power Quality
Journal, Vol. 20. pp. 126-131, 2022.

"Robustness of electricity systems with nearly 100% share of renewables: a worst-case study", F.
Gutierrez, A. Arcos, A. Gémez-Expoésito, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 155(2022)
111932.

"Optimal Coordinated Operation of Distributed Static Series Compensators for Wide-area Network
Congestion Relief", C. Ordéfiez, A. Gomez-Exposito, G. Vinasco, J.M. Maza, Journal of Modern Power
Systems and Clean Energy, vol. 10, no. 5, pp. 1374-1384, September 2022.

"A Holistic State Estimation Framework for Active Distribution Network with Battery Energy Storage
System", S. Song, H. Wei, Y. Lin, C. Wang, A. Gomez-Exp6sito, Journal of Modern Power Systems
and Clean Energy, vol. 10, no. 3, pp. 627-636, May 2022.

"Monitoring and Tracking the Evolution of a Viral Epidemic Through Nonlinear Kalman Filtering:

Application to the Covid-19 Case", A. Gobmez-Exposito, J. A. Rosendo, M. A. G. Cagigal, IEEE Journal
of Biomedical and Health Informatics, vol. 26. no. 4. pp. 1441-1452,2022.
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Congresos:

Invited presentation "Multi-Level, Multi-Time Scale State Estimation for Multi-Source Distribution
Systems"”, R. Carmona, A. Gomez-Expdsito, A. de la Villa, E. Romero, in the panel session "Advanced
State Estimation for Energy System Integration: Modeling, Algorithms and Applications”, IEEE PES
General Meeting, Denver, July 2022. Paper 22PESGM5002.

"State and Parameter Estimation of Photovoltaic Modules using Unscented Kalman Filters”, M.A.G.
Cagigal, J.A. Rosendo, A. Gdmez-Exposito, 20th International Conference on Renewable Energies and
Power Quality (ICREPQ'22), Vigo, 27-29 julio 2022

Conferencias y seminarios (impartidos por el Director de la Catedra): [de la mayoria no hay
enlaces porgue no se grabaron]

Ponencia "Grandes interrogantes de la transicion energética”, en la mesa redonda "Mercados, transicion
energética y seguridad del suministro" organizada por el Cluster de Energias Renovables de Aragon
(CLENAR) en la Noche de la Energia, Zaragoza, Noviembre de 2022.

Conferencia "Power to the people", en los Martes de la Academia, Ateneo de Sevilla, Octubre 2022.

Seminario "Solar energy in electrical systems: the Spanish case ca 2050", en el curso "International
School on Light Sciences and Technologies" de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo,
Santander, Junio de 2022.

Ponencia en la mesa redonda "Light on Energy Challenges" de la Universidad Internacional Menéndez
Pelayo, Santander, Junio de 2022.

Seminario (3 horas) "Por qué y como hacer la Transicion Energética?", en el curso "Experto en Energia
Sostenible y Soluciones Urbanisticas para las Ciudades Resilientes e Inteligentes del Futuro” de la
Universidad Europea Ulysseus, Junio de 2022.

Ponencia "Transicion energética: por qué, como y cuando"”, en la mesa redonda "Desafios del cambio
climatico", organizada por Foro de Analisis, Casa de la Ciencia, Sevilla, Junio 2022.

Conferencia "Energia sin fuego"”, Ciclo de Conferencias Interacadémicas "Energia y Medio Ambiente",
Instituto de Academias de Andalucia, Mayo 2022.

Seminario "La Energia Solar en el Sistema Eléctrico Espafiol ca 2050", IEEE/PES Spanish Chapter
series of webinars, Mayo 2022.

Seminario "La Energia Solar en el Sistema Eléctrico Espafiol ca 2050", impartido por invitacion de la
Direccién de Regulacion de Endesa, Febrero 2022.

Seminario "La Energia Solar en el Sistema Eléctrico Espafiol ca 2050", dentro del Programa de
Conferencistas Distinguidos 2021 del Solar Energy Research Center (SERC), Chile, Enero 2022.
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PUBLICACIONES Y EN LOS MEDIOS

cnaesa
En los medios Enlace
L , https://www.laopiniondemalaga.es/malaga/2022/04/0
1. La Opgg;gzlggzl\élalaga 5/proyecto-pastora-primera-red-distribucion-
64687729.html
Malada ho https://www.malagahoy.es/malaga/endesa-proyecto-
2. 05/0‘?/202%/ pionero-Malaga-red-electrica-hogares-inteligencia-
artificial 0 1671734611.html
3 Sur https://www.diariosur.es/economia/empresas/endesa-
' 05/04/2022 calcula-autoconsumo-20220405183144-nt.html
4 ABC Sevilla Especial Transicion Energética
‘ 07/04/2022
https://www.europapress.es/andalucia/sevilla-
00357/noticia-medio-centenar-profesionales-analizan-
5. Europpress - R
dentro-catedra-endesa-sevilla-electrificacion-sector-
energetico-20221007151701.html
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