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MOTIVACION Y OBJETIVOS Universidad Cursos de otofio
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I d
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ar
enta ds demanda
T i o s los cbjetise de
descarbonizacion que 7o |a energia final frente al 20%
actLal, Arén del | ad. o

unign entre una de pece flexble y un paroue renovatle creciente.
T:mpu 0 o chjetios § henamientas de ba p lanificadores son los mismos qus hace 2

iy nes, el planificador debe considerar olas UDL\.H &,
legue de dspos tivas inteligentes que permitan aprowechar a\

José M. Maza Ortega
Universidad do Sowilia

les curso aborda #l proolema ce (2 planit
chmo volucicnan J log m o ¥

a5 de (ltimas cursas y profesicnales de ingerisria, as’ como nteresados an economia

adii
y regilaniin eneg s

Lugar de oelebracion: Informacitn Matriculas:
Sede Central ENDESA uimMP

Averida de la Borbolla
44004 Sevilla

www.uimp.es li X
[m=p=] Patrocina

d:ﬁ“ = cndesa lﬁ‘

La Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP) celebr6 en Sevilla los dias 15 y
16 de octubre el curso “Planificacion para la Electrificacion de la Demanda en la Era
Digital”, enmarcado en los Cursos de Otofio Sevilla 2025.

Patrocinado por la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla y por ENDESA, la
Escuela de la Energia estuvo dirigida por el Dr. Antonio Gémez Expdsito, Director de
la Catedra Endesa.

Durante dos jornadas, expertos internacionales y nacionales de instituciones como
Oxford, Ohio State, American Electric Power, Endesa, Universidad de Sevilla, Inerco y
JRC compartieron sus conocimientos sobre:

[ Nuevos modelos de planificacién ante la incertidumbre
[ Retos técnicos y econdmicos de las redes actuales

[ Electrificacién del consumo térmico y transporte

[ Impacto de los convertidores electrénicos en la red

[ El papel clave de la distribucién en la nueva demanda
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Expertos de diferentes areas abordaron en la sede de Sevilla de la UIMP la planificacion de la
demanda en la era digital.

El 15y 16 de octubre de 2025 en Sevilla, expertos de diferentes areas abordaron en Sevilla el reto de
la planificacion en el sector eléctrico durante el curso de la Catedra Endesa “Planificacion para la
Electrificacion de la Demanda en la era Digital” organizado por la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo (UIMP) y la Catedra Endesa Red de 1a Universidad de Sevilla.

Para ello se ha contado con expertos en la materia de Endesa, The Ohio State University, University of
Oxford, Inerco, Joint Research Center, Luxembourg Institute of Science and Technology, American
Electric Power y la propia Universidad de Sevilla.

21 alumnos

Estas jornadas, en las que participaron 21 alumnos, fueron inauguradas por D* Nieves Lopez Santana,
Directora de la sede de Sevilla de 1a UIMP, junto a D. Antonio Goémez Expdsito, Director de la Catedra
Endesa y catedratico de la Universidad de Sevilla y D. Rafael Sanchez Duran
Director General de Endesa en Andalucia y Extremadura.

Todos ellos pusieron en valor la necesidad de este tipo de cursos en los que se analizan de forma activa
casos reales de iniciativas y finanzas sostenibles y el papel clave que el sector eléctrico juega en el
escenario de la transicion energética.

Objetivos del curso.

Este curso tiene como objetivo abordar el cambio radical del sistema eléctrico espafiol en los tltimos
afos, aunque la demanda se mantiene estable (247 TWh/ano), la capacidad instalada ha crecido hasta
130 GW y las renovables ya representan el 56 % del mix, frente al 20 % de hace dos décadas. Este
cambio, junto con el autoconsumo y la generacion distribuida, plantea retos para unas redes disenadas
bajo un modelo centralizado.

La electrificacion masiva y el auge del UIMP == Grinno
almacenamiento exigirdn nuevas soluciones. g
PLANIFICACION PARA LA ELECTRIFICACION

Ya no basta con construir infraestructuras: es DE LA DEMANDA EN LA ERA DIGITAL
necesario integrar tecnologias inteligentes que e
optimicen los recursos existentes.

Este curso analiza como planificar redes en un
contexto de transicion energética, abordando la
evolucion de herramientas, el impacto de la
nueva demanda (centros de datos, hidrogeno,
movilidad, industria) y los desafios técnicos
derivados de la alta penetracion renovable.
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PONENCIA:

Dr. Antonio Conejo, Professor de The Ohio State
University, presentd su ponencia titulada
“Transmission  expansion  planning:  how
computational tools and models are evolving for
an electrified world”.

Generating Transmission Investment Proposals

Antonio J. Conejo
The Ohio State University

October 14, 2025

Drivers
Generating effective proposals
2.1 Good old times!
2.2 Being robust
2.3 Being in-the-middle
. Financial feasibility
. Steady-state feasibility

. Dynamic feasibility

Some conclusions

Reference

@ A. J. Cenejo, L. Baringo, S. J. Kazempour, A. S. Siddiqui, Investment in Electricity
Generation and Transmission. Decision Making under Uncertainty, Springer, New York,

2016.

o]

39(1), pp. 28-39

@ Mir, G.B. and Karatepe, E., 2022. Stochastic AC transmission expansion planning: A
chance constrained distributed slack bus approach with wind uncertainty. IEEE Access, 10,

pp. 56796-56812.

Bukenberger, J. and Webster, M., 2023. Stochastic transmission planning: Latent factor
approximation of AC costs with DC subproblems. IEEE Transactions on Power Systems,

Some conclusions

The good old times are gone!

&)

. Is planning-for-the-worst a good idea?
The worst might be geographically uncertain and lumpy.

. Being flexible seems to be a good idea.
. Precise modeling is important: second-order-conic approximations
Voltage is important: expand the network along Q controllers

o ;oW

. HVDC links are increasingly relevant (need to be modeled carefully)

13
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PONENCIA:

Dr. Angel Paredes Parrilla, profesor ayudante
doctor de la Universidad de Sevilla, presentd su
ponencia titulada “Integracion de centros de
datos como activos flexibles en redes de
distribucion modernas”

Integracion de Centros de Datos como activos
flexibles en redes de distribucion modernas

U

Angel Paredes Parrilla

Departamento de Ingenieria Eléctrica

aparedes3@us.es

it

Introduccién

* Creciente digitalizacion
* Necesidades de computacion elevadas
* Demanda actual: 415 TWh [1.5% global)

* Crecimiento proyectada 1.200 kWh per cpitaen
2030 en EEUU, 120 kWh en EU {10% global)

Eapiznizn

* Puntos clave en el papel de los centros de
datos
¢ Descarbonizacian
* Integracion en redes de distribucion

* Calidad del servicio
Hauriat

* Es fundamental planificar su despliegue
considerando desde primera su flexibilidad y
cémo interactiian con las redes de distribucién

Cespese, ae. 4ita

i vise G

Retos Conclusién
La flexibilidad de los centros de datos debe incorporarse desde la fase de
= Saturacion de la red * Marco normativo adin en * Incluir Ia flexibilidad desde planificacién y conexion para garantizar su despliegue de forma eficiente,
eléctrica y falta de desarrollo {Circular CNMC el disefio y planificacidn, N N .
5 " sostenible y compatible con la capacidad actual y futura de las redes de
capacidad de conexidn. 1/2024). » Seleccidn de o .
s Costes elevados de + Falta de estdndares y emplazamientos dptimos distribucién.
infraestructura compensaciones claras en « Coordinacién temprana
« Gestion térmica y conexiones flexibles. con operadores de red
aprovechamiento del calor = Escasa integracién del (DSO/TSO).
residual complejos. calor residual en la - Falta de personal
« Dificultad para ofrecer regulacitn energética. especializado y
flexibilidad sin * Necesidad de mercados de complejidad operativa
comprometer el servicio flexibilidad con incentivos creciente.
{SLAJ. adecuados.
* Gestién en tiempo real de

la flexibilidad
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PONENCIA:

Dr. Jos¢ Maria Maza Ortega, catedratico de la
Universidad de Sevilla, presentd su ponencia
titulada “Electrificacion de puertos y minas”

Electrificacion de puertos y minas

U

José Maria Maza-Ortega

Departamento de Ingenieria Eléctrica

jmmaza@us.es

e puertos Wotlecion Electrificacidn de puertos: Motivacién

Bt s o

* Impaortancia de los puertos:

* Hubs de abastecimiento, produccién y exportacidn/importacion de bienes
* Vinculacién con ciudades
[

g
Mt imignge

Electrificacion de minas: Motivacion Conclusiones

* Electrificacidn de puertos y minas conlleva un incremento considerable de demanda
* Beneficios en la reduccidn de emisiones y mejora de la calidad del aire

* Oportunidades:
* Utilizacion local de recursos renovables
* Aplicacion de sistemas de almacenamiento energética

* Industria muy intensiva en el uso de la energia: 3.324 TWh/afio (6.2%)
= Nimero de minas: 150.000

* Grandes minas: 5.000 (80% consuma energia)
¢ Pequefias minas/canteras: 145.000 {20% consumo energia)

= Tipologia de explotacion: -

* Digitalizacién como habilitador de una operacién 6ptima de los sistemas.
* Cielo abierto: 85% - * Puertos coma hubs de nuevos vectores energéti
) géticos
¢ Subterraneas: 15% H
H * Retos:
* Distribucidn consumo energético: ? * Autoridades portuarias y propietarios de minas deben tener un papel activo en la
* 30% mineria a cielo abierto BT gestion integrada de energia
¢ 30% mineria subterranea ° . l * Es necesario un trabajo conjunto de los agentes implicados:
* 40% procesado de material . = Equipamiento (el tamafio importa): fabricantes de equipos ¢ gestores puertos/minas
— e ¢ Saturacion de las redes eléctricas: operadores de red < gestores puertos/minas
aren . leabors, Kby Rapene, B 3tk san, . altoaen, 8, e P! N o e TEy G Tt 202 e

ol
il 125, 2017, . 1E-L35.

W
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La escala

Planificacion para la Electrificacion de la Demanda en la Era Digital

de usos del hidrogeno

Inevitable | v

Potencial elevado H L

Potencial Medio H e

Potendial Baja

PONENCIA:

Dr. Vicente Cortés Galeano, presidente de honor de
INERCO, presentd su ponencia titulada “El reto
de la demanda de electricidad para hidrogeno

renovable”

INERCO @

Na compotitiva

B cncesa ur

El reto de la demanda
de electricidad para
hidrégeno renovable

Prof. Vicente Cortés
Catedrético de Ingenieria Quimica
Presidente de Honor de INERCO

INERCO 2

wiwwv.inerce.com

INERCO @Y

o El hidrageno renovable no e solo hidrégena
Regulacion, objetivos y desarralla en la UE ¥

Espafia
Tecnologia de electralisis para produccion de

hidrageno
“ e Precio de la electricidad y LCOH
CO ﬂte n | d OS e Requisitos del suministro eléctrico para
hidrogeno renovable y derivados

e Proyectos de hidrogeno renowable en Espafia

o Para retener
e Apéndice

Anexo

Planta de H, electrolitico INERCO &
Siemens Silyzer 300

16
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PONENCIA:

Dra. Cristina Prieto Rios, profesora titular de la
Universidad de Sevilla, presentd su ponencia
titulada “Electrificacion del consumo térmico:
industrial, servicios, residencial”

PLANIFICACION PARA LA ELECTRIFICACION
DE LA DEMANDA EN LA ERA DIGITAL

Electrificacion del consumo térmico:

servicios, residencial Menndez Pslzyo
Dr. Cristina Prieto villa, 15 Detubre, 2025

La urgencia del consumo calor hacia el cero neto

+ Inclusa cumpliendo los compromisos actuales, no lagraremos limitar el calentamiento glabal a
15°C

[ w0 —
Aun no tenemos [ -

resuelta la ecuacion +  EI'50% del zonsuni gnergéliza final as &
calor. mayortariamente *osil L
Las po iticas actuales a0 hasten paca N
limitar el eumento a 1b °C

# [ hmaemes h mitar el calzntamisnty piota)

AN v
: sy

del cero neto. Sélo el
escenario Net Zero
(NZE) evita superar el
umbral de 1,5°C

assanario N75 ee lo IFA as el dnice amo 2a20 030 odr. 2050
alingado con el objel w0 climatica, e

o FilerraLn ey
Saeap ortre gaca

La electrificacion avanza, pero la industria necesita

soluciones especificas para descarbonizarse '4‘ Conclusiones

« El camino NZE establece una industria de energia neta cera para 2040, .
e . El calor industrial es clave para alcanzar el cero neto

I gorerasian eléerice boja o carbers doaz aconzar ol menos of 81 % on 2030,

s2gin el PNIEC 2023-2030 {[vente al 36 % en 2020) L )

La electrificacion del calor es la via para alcanzar el cero neto

5 gororosi
s prodc

portir dol carbén se rodusiré al 8 % on 2030,y cerca ol 10 % o
nehird cagturs, utilizasiin ¢ sl acaniento de ariro CEUS).

El almacenamiento térmico (TES) es una solucion eficiente y escalable n

£l gas neural se mantizne coma tecnolagia de transicicn, tan una parsic pacidn
creciero hasta finalos oo lo dizada de 2020, pera ogo caor por dobajo del B %
&n 2040

TES aporta valor técnico y estratégico a la descarbonizacidn

L= crergia soar fatcvataiza y la edice lidoran |a cepecidad nstalada La oportunidad de mercado es enorme

' ' | sonsafdancose somn las tecnologias npietitivis Bn costes.

El almacenamiento e energia gs el pilar
una mayor cunta de renovables variables.

A partir del 60 % de penetracidn renovable, su despliegue es obligatorio para
garantizar |a estabilidad del sistema.

esencial para integrar de forma eficiente Estamos cerca del punto de inflexidn

Sausce: et
et g e

1072025

£ 1042028
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PONENCIA:

D?* Klara Nosan, del Joint Research Center,
presentd su ponencia titulada “Infrastructure
planning for sustainable road transportation”

Infrastructure planning
for sustainable road
transportation 'ﬂ

Klara Nosan

EG - JRC.C6
{Economics of Climate Change, Energy and Transport) October 15", 2025

o

: What is the Joint Research Centre (JRC)?
Infrastructure planning

for sustainable road
transportation

+ The JRG s the European Commission's science and
knawledge centre to provide independent scientific advice
and support to EU policies,

« Auniqueness of JRC is that it has § sites across 5
countries: Belgium, Germany, ltaly, Netherlands and Spain
(Seville)

Directorate C Energy, Mobility and Climate
Unil 6 Ecanomics of Glimate Ghange. Energy and Transport

Transport Networks Team

TEN-T Alternative Fuels Gap Analysis Tool

Trans-European Transport

. i o with Fighe .
road network JRC expertise large scope of analysis with high-level of detail

routing over transpor

Reaqulation (EU) 2024/1679 « Speclalised tools: MATLAB, QGIS, Pythan, Geopandas

AR - Impact main reference that DG MOVE uses lo monitor targets of the regulation and evaluate funding eligibility
+ Science for policy
==

« [Re-jdefining coverage crileria

« Identifying areas where invesiment may be mast impactiul

+ Contextulising coverags results with energy and traffic dats

18
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PONENCIA:

—aIA

Grid challenges

at massive penetration of power converters:
reactive power reserves scarcity

and the volt-var problem

Florin Capitanescu

Sustainable Energy Systems (SES) Research Group
Luxembourg Institute of Science and Technology (LIST)

UIMP Seville, October 16-th, 2025

v list.lu

Flowchart of the proposed methodology

UIMP Seville, Qctober 16-th, 2025

Grid challenges

at massive penetration of power converters
reactive POWEr reserves scarcity

and the volt-var problem

:LISTES @
[ —
N
-]

Florin Capitanescu

LUXEMBOURG

INSTITUTE OF SCIENGE

UIMP Seville, Octaber 16-th, 2025

AND TECHNOLOGY

v

>

UIMP Sev

-

.

-
-

Dr. Florin Capitanescu del Luxembourg Institute of
Science and Technology, presentd su ponencia titulada
“Grid challenges at massive penetration of power
converters: reactive power reserves scarcity and the
volt-var problem”

h
cr
A

LUXEMBOURG

INSTITUTE OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY

Qutline of the presentation

The context of the energy transition
Motivation of the work

How to identify when reactive power reserves become scarce?
¥ The proposed methodology
» AC security-constrained optimal power flow (SCOPF)

How to alleviate reactive power scarcity?
P Re-thinking Var planning
TSO-DSO coordination for voltage control

Cost of aggregated reactive power flexibility from active
distribution system

Considerations on future volt-var control

le. Ociober 16-th, 2025

Considerations on future volt-var control

volt-var control should be re-thought-off
® pre-requisite: sufficient reactive power reserves should be
planned at suitable locations
= new synchronous condensers or STATCOMs
» |BRs (GFM) in transmission grid should regulate voltage
set-points sent actively by the TSO
= distribution systems should contribute actively to support
transmission voltages in real-time
B either staying in an envelope (limits) or controlling the voltage
at the substation interface with the TS
the voltage setpoints for voltage control should be computed
faster and in shorter time frames
» is requires tractable SCOPF approaches
re-think secondary//tertiary voltage control

consider voltage stability constraints

5T
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Un entorno mas complejo:
distribucion

Sistema eléctricn que dejamos atrds

’5
n % |Jk| Red de transporte

++

La energia generada utilizaba las redes de
transporte para Wegar a8 redes de
distribucion 4 La que e conectan (0s

consumidores

Sistema eléctrics que

Red de distribucion de
altay media tensidn

Red de distribugién
de baja tension

bidireccionales, con
nivelos.

La nueva red de

Los flujos: da eneriia son

CONSUMO ocuriendo en 10d0s los

PONENCIA:

distribucion en la electrificacion del
consumo”

El papel clave de la red de
distribucion en la

electrificacién del consumo

Sevilla - 16 Octubre 2025

Gabriele Licasale — Head of Network Develapment Iberia

¢ Quiénes somos?
Principales empresas distribuidoras

Elpapel ciay
£l
dettiucian o red de
electrificacig,
" del cong
umg

Fabua do Malcics

@-distribucién Necesidad de inversiones en redes de

Distribucion en Espafia

D. Gabriele Licasale, de ENDESA, presentd su
ponencia titulada “El papel clave de la red de

@-distribucion

@-distribucién

Millones do
Clentes”

W cdisribucion 123
W oe 18
W 38
or
05 Grupa EDP: 1.4
0z

E: 13
dletribuldores

e-distribucion es la
principal distribuidora

en Espafa con el 41%
de los suministros

R I RS R SIS, 300 2R

@-distribucion

PHIEC
- Bl Pt Nadional

necesitames,

52.360 ME 21

tica implica arandes % Clifma PNIEC) considers
ed  ae

obietics do deecsronizas én plantsados
Dot 535 W€ i 750 1€ oo i s

+ i cala i mo 3eiia posible eorectar & g Lo 18 Aeadn e genersin o PNIEC, que e imprescidibie parm 190 108

2 st -t

© A T iy Invarsién ME, Total
" do -

’— D—
5.021 A

3,800 1178

nial p 2 necesdad do varsion
e 13 e e distin.eion

- Torrando su sscenzrc amocicss, &l A qus
oo tmmcnles co thnanes g
el bl o G
invertir 58000 M€
hmian o 2125 8 205, 3 000HE o
el hasts 2050

- L= invereién =s necesaca o1 Crasmint
i By, il i y Rz i
sctos

Heneracion y

otric
sFirman e s

Activas y pantic

2 2026 Q0ET 2028 2R e

Modelo de previsién de Demanda y estimacian de necesidades de inversién 2025-2035. 2025 EY. I pars

Invarsisn ME, Cracimisnto ds la Damanda

vies zsu1 2381 3610 4228 4448
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PONENCIA:

Dr. Hassan Hayat, Director Regional Transmission
Planning in American Electric Power, presento su
ponencia titulada ‘“Powering Data Centers:
Transmission Grid Challenges in the US”

Powering Data
Centers: Transmission
Network Challenges

Hassan Hayat

Director Transmission Planning, AEP

Regional Transmission Organizations (RTO) &
Independent System Operators (ISO)

Learning Objectives
* |dentify key challenges in integrating data centers with electrical
transmission network including capacity constraints and grid stability.

* Explore strategies for enhancing grid resilience, managing interconnection
complexities, and mitigating transmission risks.

* Understand planning consideration for optimizing transmission netwaork
design to support data center expansion while ensuring efficiency and

reliability.

Closing Remarks

* As data center demand surges, transmission networks face growing

challenges in capacity, reliability, and sustainability.

* We explored case studies, interconnection complexities, and strategic

planning consideration to ensure resilient and efficient solutions.
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Planificacion para la Electrificacion de la Demanda en la Era Digital

Mesa redonda: “El sistema eléctrico en la encrucijada actual”

PLANIFICACION PARA LA ELECTRIFICACION
DE LA DEMANDA EN A ERA DIGITAL

Sevilla, 15 Yy 16 de OCtubre ¢

Moderador-

Rafae] 3
anchez Dyra
ENDESA uran

e 2025

R )
afael Morgn Corbachg
Ingelecius

zMarr’a Maza Ortq
versidag ge Sevilla )

Moderador: D. Rafael Sdnchez Duran (ENDESA)

D. Antonio Gil Vacas (ENDESA)
D. Jos¢ Maria Maza Ortega (Universidad de Sevilla)
D. Rafael Moran Corbacho (Ingelectus)
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U Dr. Caio Ruviaro Dantas Osorio

“Model-Based  Engineering and  Real-Time
Simulation for Modern Power Electronics”
U D. Javier Alonso Pérez

“Servicios Complementarios en la Operacion del
Sistema Eléctrico”

O Dr. Pierluigi Mancarella

“Running a net-zero grid in 2025: Experiences
from the Australian “real-world lab” “
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for Modern Power Electronics”

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

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

@ @ .
CICLOS DE CONFERENCIAS

Dr. Caio Ruviaro Dantas Osorio
Global Manager of Academia Programs
Typhoon HIL
Model-Based Engineering and Real-Time Simulation
for Modern Power Electronics

Lunes 28 y martes 29 de abril de 2025 a las 16:00 horas

Sala de Grados de la ETS de Ingenieria de la Universidad de Sevilla

st

Para mas informacion y el enlace al evento acceda a: http://departamento.us.es/ielectrica/eventos/

]
e Catedra Endesa Red
Master universitario en ~ s
g ica” I (ﬂ (€ J C de la Universidad de Sevilla
= = & ‘Sistemas de Energia Eléctrica’ NS, SR A

Abstract:

The design, development, and lifecycle maintenance of digital controllers for power electronics,
power systems, and industrial applications are becoming increasingly complex. Traditional
development approaches, often fragmented, can lead to inefficiencies, late-stage issue discovery,
costly design iterations, and integration problems.

In this talk, we will explore how Model-Based Engineering (MBE) can address these challenges,
streamlining the design, validation, implementation, and optimization of controllers for intelligent
digital power applications. The talk will cover different modelling approaches and simulation
requirements, showcasing an example that demonstrates different simulation methodologies
throughout the development cycle, starting from offline simulations all the way to real-time
Hardware-in-the-Loop (HIL) simulation with an actual controller implementation.

Bio:

Dr. Caio Osorio is the Global Manager of Academia Programs at
Typhoon HIL, dedicated to advancing digital power technologies
by supporting research, teaching, and training initiatives through
model-based engineering and Hardware-in-the-Loop technology.

Caio earned his M.Sc. and Ph.D. in electrical engineering from
Dr. Caio R. Dantas Osorio the Federal University of Santa Maria (UFSM), Brazil, with
research stays at the University of Oviedo, Spain, and Fraunhofer
IZM, Germany. In 2021, he joined Typhoon HIL as an
Applications Engineer, developing high-fidelity model-based
testing solutions for industrial and academic partners worldwide.
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- Departamento de Ingenieria Eléctrica
ﬁ%? E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla |

Catedra Endesa Red de la Universidad de Sevilla

Programa de Doctorado Interuniversitario en Sistemas de Energia Eléctrica
Mister en Sistemas de Energia Eléetrica

Conferencia
D. Javier Alonso Pérez

Profesor Sustituto, Departamento de Ingenieria Eléctrica
ExDirector de Trading, Endesa

Titulo:
Servicios Complementarios en la Operacion del Sistema Eléctrico

21 de Mayo a las16:00 en el Aula 524 (s6tano)

Sinopsis:

Los mercados de servicios complementarios dotan al Operador del Sistema de herramientas para
garantizar el equilibrio de la demanda y la seguridad de suministro. Con el avance de las
renovables, los servicios de ajuste han pasado de suponer un sobrecoste del orden de 2 €/MWh a
10,87 €/ MWh en 2023 y creciendo.

En paralelo, el proceso de armonizacion europea ha obligado a REE a introducir cambios en la
forma en que se gestionan estos servicios de ajuste, que cada pais resolvia antes a su manera.

En la conferencia revisaremos como funcionan todos los mercados posteriores al diario en Espafia
y Europa, los cambios recientes y las tendencias, los criterios de operacion que usa REE y como
esto afecta a los distintos agentes que participan en la operacion del sistema.

Bio:

Ingeniero Industrial por la universidad de Sevilla en 1991.
Licenciado en Econdémicas por la UNED en 1997. PDG del IESE
en 2009. Curso de Economia de la Energia en Harvard en 2012.
Profesor del modulo de mercados eléctricos en el master de
Economia del Sector Eléctrico que se impartid6 en la ETS de
Ingenieros Industriales de la UPM entre los afios 2004 y 2014.
Profesor de la parte de Trading de Energia en el curso de Sector
Eléctrico del Enerclub entre 2002 y 2018. Actualmente, profesor
sustituto en el departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Sevilla

La experiencia profesional la he desarrollado mayormente en
Endesa y el Grupo Enel, Gielda Energii. CEO, CSEN y Andersen
Consulting.

D. Javier Alonso Pérez
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c "C"('";(" ““Running a net-zero grid in 2025: Experiences from the Australian “real-world lab””’

. Departamento de Ingenieria Eléctrica
u?;? E.T.S. Ingenieria - Universidad de Sevilla n

Doctorado Interuniversitario Sistemas de Energia Eléctrica

U @ ¥
CICLOS DE CONFERENCIAS

Dr. Pierluigi Mancarella
The University of Melbourne (Australia)
Running a net-zero grid in 2025:
Experiences from the Australian “real-world lab”
Lunes 9 de junio de 2025 a las 12:00 horas

Sala de Grados de la ETS de Ingenieria de la Universidad de Sevilla

Para mas informacién y el enlace al evento acceda a: http://departamento.us.es/ielectrica/eventos/

Abstract:

With deeper and deeper penetration of variable renewable energy sources (RES) and distribut-ed
energy resources (DER) across the world, new challenges are emerging in terms of their grid and
market integration. In this lecture we will illustrate these challenges from a techno-economic
perspective, with focus on security, reliability and resilience requirements when operating power
systems and markets with ul-tra-deep penetration of RES and DER, and with the support of real
experiences from Aus-tralia, and particularly South Australia, which has already exhibited net-zero
grid operation in the past couple of years. We will then discuss several technical, commercial and
regulatory solutions and opportunities that are being de-ployed or considered, ranging from
widespread adoption of both highly distributed and large-scale batteries to the development of
“clean super-power” plans based on green hydrogen investment.

Bio: is the Chair Professor of Electrical Power Systems at the
University of Melbourne, Australia, and Professor of Smart
Energy Systems at the University of Manchester, UK. His key
research interests include techno-economic modelling and anal-
ysis of multi-energy systems, grid integration of renewables
and distributed energy resources, energy infrastructure planning
under uncertain-ty, and security, reliability, and resilience of
low-carbon networks.

Dr. Pierluigi Mancarella
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Conferencias Impartidas

U Dr. Antonio Gémez Exposito.

Conferencia "El ABC de las redes eléctricas:
como lograr una fiabilidad del 99,99x %?",
Martes de la Academia, Ateneo de Sevilla-
RASC, Mayo 2025.

Conferencia (masterclass) "Sistemas eléctricos
con alta penetracion de renovables: retos y
soluciones", en el master de Energias
Renovables de la Universidad Europea, Mayo
2025.

Conferencia "Redes de distribucion en la
encrucijada: cuando 20 anos es mucho",
Asamblea Anual de Socios de ASEME,
Madrid, Diciembre 2025.

Conferencia "Mito y realidad del autoconsumo

fotovoltaico domestico", Ateneo de Cantillana
(Silla), Diciembre 2025.
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. Como lograr una fiabilidad del 99,99x %? ”

CICLO LOS MARTES #RASC
DE LA ACADEMIA

13 de mayo de 2025. 19:00h

Redes eléctricas al
descubierto: ;como se alcanza
una fi‘abilidad del 99,999 %?

-

. v

-

-

Antonio Gémez Expésito

Salén de Actos del

P
'\W Y Excmo. Ateneo de Sevilla
~ (C/ Orfila, 7)

El martes 13 de mayo, tuvo lugar en el Ateneo de Sevilla una nueva sesion del ciclo
organizado junto a la Real Academia Sevillana de Ciencias »Los Martes de la Academia». En
esta ocasion, el académico Antonio Gomez Expdsito fue el encargado de ofrecer la
conferencia, en el acto le acompafiaron el presidente de la Real Academia Sevillana de
Ciencias, Miguel Angel de la Rosa Acosta, y el secretario general del Ateneo de Sevilla,
Fernando Fabiani, que presidio la conferencia.

Pl i —— Los nuevos actores del siglo XXl

Sevillana de Ciencias el de sevilla

i ®RASC

Maquina sincrona virtual

POl
MARTES DE LA ACADEMIA

El ABC de las redes eléctricas:

écomo lograr una fiabilidad del
99,99x%7?

Antonio Gémez Expdsito, |EEE Feffow
Real Acaderia Sevillana de Ciencias

Universidad de Sevilla

Control “Grid-following” vs *Grid-forming”

13 de Mayo de 2025

Mix global de electricidad: evolucién ¢ Cémo conseguir un sistema 100% renovable?

2000 (15,000 TWh) 2023 (30,000 TWh) Repensar la forma de operar y proteger los
sistemas eléctricos (del siglo XX al XXI)

o 167%

e p ables * Almacenamiento masivo
31% » Convertidores “Grid-forming”
* Interconexiones
+ ¢Renovables al 90-95% de P, ?
* Flexibilidad de la demanda

* Codigos de red mas exigentes

Fuente: hiips o orgi "
Espafia (2024): 250 TWh * Rediseno de protecciones
+ 56% renovable . T s
- 24% de energia final (21% global) + ¢Mercados marginalistas’
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Retos y soluciones”

Sistemas eléctricos con alta

penetracion de renovables:
retos y soluciones

Antonio Gémez Expésito, IEEE Fellow

Catedratico de Ingenieria Eléctrica, Catedra Endesa, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professor, Tsinghua University
Real Academia Sevillana de Ciencias

29 de Mayo de 2025

El 29 de mayo de 2025 el profesor D. Antonio Goémez Exposito impartié una masterclass en
la Universidad Europea dentro de su master de Energias Renovables. En ella se tratd sobre la
transformacion profunda que los sistemas eléctricos estan experimentando debido a la alta
penetracion de energias renovables, que reduce la inercia del sistema, altera los flujos de
potencia y complica la regulacion de frecuencia y tension.

Distribucién geografica renovables Esta nueva realidad exige controles

- = mas avanzados, como inversores
. o e

e },— ! grid-forming, sistemas de
5 4 ~7 o almacenamiento,  interconexiones
: HVDC y controladores de planta
o capaces de coordinar multiples
e . . 1 recursos. Sin embargo, la regulacion
:m-.na f:: si,a Solar + Eélica (5 provincias) y los mercados Slg.len anclados en
r..:::a ”; 2:: 27 % del total nacional 1 d 1 d 1 . 1 XX d
T (< SoMW: ~20%) el modelo del siglo XX, generando
restricciones tecnicas y
vulnerabilidad ante perturbaciones y
Daily fluctuations variabilidad renovable. Para lograr

3 0
South Australia: July 3-8, 2021 un SISt.ema 100%) renovabl'e’ €s
Max wind & sin S~ necesario redisefiar protecciones,

mercados y codigos de red,
aumentar la flexibilidad de la
demanda y desplegar masivamente
almacenamiento ¢ interconexiones
de gran capacidad.
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“Redes de distribucion en la encrucijada: Cuando 20 afios es mucho”

REDES DE DISTRIBUCION EN LA
ENCRUCLADA:
Cuando 20 aiios es mucho

Hotel Villareal (Madrid)

Martes 16 de diciembre 2025
De 10 a 11 horas

La presentacion "Redes de Distribucion en la Encrucijada: Cuando 20 afos es mucho",

impartida por D. Antonio Gomez-Exposito y organizada por la Asociacion de Empresas
Eléctricas (ASEME), analiza los retos técnicos de la generacion distribuida en la operacion de

redes.
Ty NSEME

Redes en la encrucijada:

cuando 20 anos es mucho

Antonio Gémez Expdsito, [EEE Life Fellow
Catedratico de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professor, Tsinghua University
Real Academia de Ingenieria
Real Academia Sevillana de Ciencias

16 Diciembre 7075

Transformer

20th century mgil‘jjlctos

Steam turbine

La ponencia aborda cémo la rapida
evolucion tecnoldgica y la normativa
actual impactan la infraestructura
eléctrica en el corto y medio plazo.
Bajo el titulo "Cuando 20 afios es
mucho", se reflexiona sobre la rapidez
de los cambios en el sector eléctrico,
donde los horizontes de planificacion
tradicionales de dos décadas se quedan
obsoletos rapidamente.

Secondary acltors

Induction motor

Rankine's cycle
(30% efficiency)

| Gas turbine
" Braylon's cycle
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sATENE®:3
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"CANTILLANAY

La localidad de Cantillana, el acogié una conferencia a cargo del profesor Antonio Gdémez
Exposito, director de la Catedra Endesa de la Universidad de Sevilla. El acto, organizado por el
Ateneo de Cantillana con la colaboracion del Ayuntamiento, reunié a numerosos asistentes
interesados en conocer la realidad actual de las instalaciones fotovoltaicas domésticas. Durante el
encuentro, el profesor Gomez Expodsito abordo la evolucion, situacion actual y perspectivas de la
energia fotovoltaica (FV) a nivel global y en Espafa. Se destaco que, en Espaiia, la participacion de
las energias renovables ha crecido de forma sostenida, alcanzando el 57% de la generacion eléctrica
en 2024, impulsada principalmente por la fotovoltaica. Y que, en paralelo a la FV centralizada, la
FV distribuida sobre tejados representa un enorme potencial ain no explotado en Espafia. Con una
superficie util capaz de albergar hasta 200 GW y generar 300 TWh anuales, podria cubrir
sobradamente la demanda doméstica. Sin embargo, menos del 2% de los tejados cuentan con
instalaciones FV, a pesar de los buenos resultados observados en paises lideres como Alemania. La
presentacion también analiza el auge de las comunidades energéticas. Finalmente, se subrayan las
tendencias futuras: integracion de paneles en fachadas y ventanas, nuevas tecnologias como
perovskitas y sistemas semitransparentes, y un horizonte global que podria superar los 8 TW
fotovoltaicos en 2030.

tATENE®s

@ J!

AR
FCANTILLANAY

£
U#

Mito y Realidad de las

Instalaciones FV domésticas

Antonio Gémez Expdsito, IEEE Life Fellow
Catedratico de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professcr, Tsinghua University
Real Academia Sevillana de Clencias

Diciembre 2025
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Seminarios Impartidos

O Dr. Antonio Gémez Exposito.

Seminario "The photovoltaic revolution: from
the fire age to the light age", curso
"International School on Light Sciences and
Technologies" de la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo, Santander, Junio 2025.

Sesion plenaria "Energy storage: the flexible
link between generation and demand", 23rd
International Conference on Renewable
Energy and Power Quality, ICREPQ?25,
Tenerife, junio 2025.

Seminario "Sistemas eléctricos con alta
penetracion de renovables: retos y
soluciones", curso online "Almacenamiento
energético y redes eléctricas", Fundacion
Repsol, Julio 2025.

Seminario "Redes en transicion: como la
penetracion masiva de renovables redefine la
operacion del sistema", Ciclo de Conferencias:
Energia Renovable, Retos y Oportunidades,
Universidad del Norte, Barranquilla,
Colombia, Julio 2025.
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ISLiST/ UIMP

—t

International Sciences and

School on Technologies

J"\\\ :
Core: Light in

Energy, Environment and Laser Manufacturing

ISLIST is a worldwide top international forum on Light Sciences and Technologies in the framework of a
“special university” that is recognized as the “university of universities . It runs (the third or fourth week
of June of every year) in a privileged environment “the Royal Magdalena Palace” in Santander, Cantabria,
Spain. Each edition of this international school will have an intensification or main core in a specific
application area and additional current hot topics. Light for Energy, Environment and Laser
Manufacturing was the core of this 2025 edition.

Prof. Gomez Expdsito was invited as
a speaker in one of the eighteen talk
and as a member of one of the two
round tables. He started his lecture,
The photovoltaic revolution: from the
fire age to the light age, mentioning
that homo sapiens have relied on fire
for at least the last 500,000 years. In
the last two centuries, though,
civilization has become addicted to
the combustion of fossil fuels in their
multiple forms, which has brought
well-known negative consequences,
he added. In the current 21st century,

modern renewables have come to the rescue, he stated. Then, he argued that despite having matured a
decade later than wind energy, photovoltaic (PV) energy now features over 2 TW of global installed
capacity and will reach 8 TW by 2030. Then, he did an overlook about the current situation by
mentioning that about 45% of the global PV capacity is installed on rooftops, with major differences
between regions/countries, depending on land availability, policy incentives, etc.
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Energy storage:
the flexible link between
generation & demand

Antonio Gomez Expésito, [EEE Life Fellow
ENGREEN — Endesa Red Chair

June 25, 2025

El Aulario General Cesar Manrique del Campus de Guajara de La Universidad de La Laguna
acogi6o el miércoles 25 de junio, la inauguracion de la Conferencia Internacional sobre
Energias Renovables y Calidad de la Energia (ICREPQ’25) a la que asistieron destacados
especialistas de varios continentes. En esta vigésima tercera edicion se presentaran 139
trabajos entre ponencias y posteres, provenientes de investigadores e investigadoras de 45
paises.

La charla inaugural corri6 a cargo de
Antonio Gomez Exposito,
catedratico del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Sevilla y titular de la
Catedra Endesa. Reconocio que,
aunque la ciencia lleva mas de una
década trabajando en el
almacenamiento energético, so6lo en
los ultimos afnos se ha convertido en
una realidad accesible. “Llevamos
mas de 10 afios trabajando en ello,
organizando cursos y desarrollando
investigaciones.

La buena noticia es que actualmente el coste del
almacenamiento ha disminuido entre cinco y siete
veces en comparacion con hace diez afios, lo cual
representa una ventaja clave para su despliegue
masivo en Espafia y en Europa”.
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enaeso “Sistemas eléctricos con alta penetracion de renovables:

Retos y soluciones”

OPEN Curso de almacenamier to
ROOM

ene{gsgco y redes elé

-

Mondragon
Unibertsitatea |

Ante el desarrollo tecnologico en energias renovables, el avance en sistemas de almacenamiento
energético juega un papel fundamental. Este desarrollo acompafia el impulso de fuentes de
energia sostenible y permite optimizar la utilizacion de cada megavatio generado, contribuyendo
al equilibrio de los sistemas de red. Conocer los distintos sistemas de almacenamiento de
energia y sus correspondientes retos y oportunidades, asi como la estructura y el funcionamiento
del sistema eléctrico es clave para avanzar hacia la transicion energética, garantizando el
suministro de energia. Este curso organizado por Fundacion Repsol y Mondragon
Unibertsitatea es online y estd formado por 8 sesiones.

mn

Mondragon
Unibertsitatea

En la sesion inaugural, D. Antonio Gomez
Exposito presentd el seminario “Sistemas
eléctricos con alta penetracion de
renovables: retos y soluciones”. Donde se
describe como la alta penetracion de
renovables estd transformando el sistema
eléctrico, generando mas variabilidad,
menos inercia tradicional y nuevos
fendmenos como demanda negativa o
flujos de potencia invertidos, mientras la
regulacion y los controles siguen anclados
en un modelo basado en maquinas

Sistemas eléctricos con alta
penetracién de renovables:
retos y soluciones

Antonio Gémez Expésito, IEEE Felfow
Catedratico de Ingenienia Eléctrica, Catedra Endesa, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professor, Tsinghua University

Real Academia Sevillana de Ciencias

2 da ko de 2025
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almacenamiento masivo, interconexiones
HVDC,  convertidores  grid-forming,
renovables capaces de prestar servicios de
red y una actualizacion de protecciones y
codigos  técnicos  para  garantizar
estabilidad y fiabilidad en un sistema cada
vez mas electronico.
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Redes en transicion: como la

penetracion masiva de renovables
redefine la operacién del sistema

Antonio Gdmez Expdsito, IEEE Life Fellow

Catedratico de Ingenieria Eléctrica, Catedra Endesa, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professor, Tsinghua University
Real Academia Sevillana de Ciencias

8 Julio 2025

El 8 de julio de 2025 D. Antonio Gémez Exposito impartié un seminario on-line "Redes en
transicion: como la penetracion masiva de renovables redefine la operacion del sistema",
dentro del Ciclo de Conferencias: Energia Renovable, Retos y Oportunidades en la
Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia.

Este seminario se explicO como la alta penetracion de energias renovables esta
transformando la operacion de los sistemas eléctricos.

New actors: behind the meter Se destacaron tres ideas centrales:

A * La aparicion de nuevos actores
*disconnection | Shared self-consumption, 14 1 1 1
| Jooat communies como  generacion dlstrlbulda,
N s baterias y convertidores
é :' Representative examples: electrénicos.
- + >26 GW (80%) rooftop PV
AR PopRRcrIT (>4 Mill) in Australia . .
/j . 8.5 GW (20%) roofiop PV * El aumento de la incertidumbre y
in Spain la volatilidad, con fenémenos
« >6 GW BTM batteries in . .
Germany | como demanda negativa y flujos

de potencia invertidos.

* La necesidad de  nuevas
soluciones, incluyendo
almacenamiento, convertidores
grid-forming, modernizacion de
codigos de red y ampliacion de
interconexiones HVDC.

RES curtailment reduction:

- Longer and more powerful interconnections
- Harnessing flexibility of demand
- Increasing storage capacity

uroAsia Intercannector =500 kW,
2 GW, 1,500 km. 3,000 m depth
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Ponencias v
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Mesas Redondas

0 Dr. Antonio Gomez Exposito.

Ponencia "Las redes eléctricas en la encrucijada actual",
jornada "La continuidad del suministro eléctrico en un
contexto de descarbonizacion", Real Academia de
Ingenieria, Mayo 2025.

Ponencia "Almacenamiento de energia: vision general y
estado actual", curso "Almacenamiento de energia en
sistemas eléctricos descarbonizados", COII de
Andalucia Occidental, Mayo 2025.

Ponencia "Stability and resilience of power systems
with massive RES penetration", mesa redonda "Light in
Energy: Challenges to face and Opportunities",
Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Santander,
Junio 2025.

Mesa redonda "Suministro seguro y sostenible: desafios

y estrategias para un sistema resiliente", XXIX
Congreso ASEME, Lleida, octubre 2025.

O Dr® Esther Romero Ramos

IT* Sesion de difusion de las catedras de Innovacion y
Sostenibilidad Energética Endesa.

Q Dr. Angel Arcos Vargas

I* Sesion de difusion de las catedras de Innovacion y
Sostenibilidad Energética Endesa
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cNnaesa “La continuidad del suministro eléctrico en un contexto de
descarbonizacion”

CADEMIA DE INGENIERIA DE ESPANA

de Ingenieria

Mesa redonda

La continuidad del suministro
electrico en un contexto de
descarbonizacion
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Madrid, 21 de mayo de 2025 12:00h

Asistencia presencial por riguroso orden de inscripeion AQUI

Lugar: En directo a través del CANALYOUTUBE DE LA RAL
Rcal Academia de Ingenicria
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La Real Academia de Ingenieria ha celebrado la mesa redonda “La continuidad del suministro
eléctrico en un contexto de descarbonizacion”, un encuentro de alto nivel que reunido a
destacados expertos del ambito académico, institucional y empresarial para debatir uno de los
grandes retos energéticos actuales.

La sesion comenzdé con una ponencia
marco a cargo de D. Antonio Gomez
Exposito, catedratico de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Sevilla,
titulada “Las redes eléctricas en la
encrucijada actual”. En su intervencion, el
profesor Gémez Exposito abordo el papel
estratégico de las redes eléctricas en el
nuevo escenario energético, marcado por la
integracion de energias renovables, la
digitalizacion y la creciente demanda de
flexibilidad.

A continuacién, se celebr6 una mesa
- ===y redonda moderada por el académico César
sazais Dopazo, donde se analizdé en profundidad

el futuro del suministro eléctrico ante el
compromiso de reduccion de emisiones.
Participaron en el debate: Antonio Gomez
Expésito, catedratico de la Universidad de
Sevilla.; José Casas, director general de
Relaciones Institucionales y Regulacion de
ENDESA; Pedro Machin, presidente del
Cluster de la Energia de Aragén de
CLENAR y Juan José Romero, experto en
ahorro y eficiencia energética.
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cnaesa “Almacenamiento de energia: vision general y estado actual”

* Ingenieros Industriales ﬂuf-;am
Andalucia Occ %

Almacenamiento de energia:

vision general y estado actual

Antonio Gémez Expdsito, /EEE Life Fellow
ENGREEN — Cdtedra Endesa Red

26 de mayo de 2025

El pasado 26 de mayo de 2025 D. Antonio Gomez Exposito presentdé la ponencia
“Almacenamiento de energia. vision general y estado actual”, dentro del curso “Almacenamiento
de energia en sistemas eléctricos descarbonizados” que impartié el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Andalucia Occidental.

IEA's NZE Scenario (Outlook 2050) En la ponencia el profesor Gomez
2 Exposito analizo el 'estado actual y
2300 Tovh 10 Solar + Wi TR futuro del almacenamiento de energia,
W @saocw | —— x~10 Solar+Wind — 1, 000 ow . :
T destacando su importancia en la

Goal: 27 years
350 GWin 2022 = B0 years
510 GWin 2023 = 40 years
600 GW in 2024 = 35 years

s

transicion hacia energias renovables y
la movilidad eléctrica. Se abordo
aplicaciones clave como la estabilidad
de la red, la gestion de picos de
demanda y el arbitrio de precios.

Entre las tecnologias mas
o prometedoras se encuentran el
o almacenamiento hidroeléctrico por
bombeo, baterias de iones de litio,
baterias de flujo y almacenamiento de

)
2d1a 2020

= 15%)
2023
o sclar @ vind

© Fossl fuslswith COUS  © Unabtad esal

Saurse: IEA (2021}, Net Zem by 2050, IEA, Ms:

Hydro pumped storage

Snowy 2.0 Project (Australia): 2 GW, 350 GWh (175h) aire  comprimido. También se

« Upgrade of two existing hydro stations {27 km tunnels) mencionan proyectos emblematicos

+ Six generators (Francis turbines)

« To be commissioned by 2025 (8 years): 2,500-3,000 M€ (12,000 Mg, 20291) como Snowy 2.0 en Australia y
Snouy 20 Pumped Hydro Concept baterias de flujo en China y Suiza.
R Finalmente, se identifican retos como

la canibalizacion de precios y la

\‘,]m : necesidad de politicas que impulsen la

Tt a7 inversion en almacenamiento
Machine hall 240x30x50 m

Transformer hall; 200x20x50m energético .

20/ bout;

Source: hitps:
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ISLiST/ UIMP

Sciences and
Technologies
4 a8

International

School on

Core: Light in
Energy, Environment and Laser Manufacturing

Samtander 16-20 de i

unio de 2025

“The photovoltaic revolution: from the fire age to the light age”

ISLIST is a worldwide top international forum on Light Sciences and Technologies in the framework of a
“special university” that is recognized as the “university of universities . It runs (the third or fourth week
of June of every year) in a privileged environment “the Royal Magdalena Palace” in Santander, Cantabria,
Spain. Each edition of this international school will have an intensification or main core in a specific
application area and additional current hot topics. Light for Energy, Environment and Laser

Manufacturing was the core of this 2025 edition.

UIMP
- &y

International School on Li
Sciences and Technolog

Prof. Goémez Expodsito was
invited as a member of one of the
two round tables.

During Round Table I on Light
in Energy: Challenges to Face
and Opportunities, both
attendees and invited speakers
actively participated in a highly
engaging discussion. After the
moderator’s introduction, each
panelist presented a  brief
statement on their assigned topic.
In his intervention, Professor
Gomez Exposito  addressed

“For the stability and resilience of the electric power system with massive penetration of renewables.”.
Numerous interactions were carried out among the panelists and from the attendees and discussions from
both sides also took place. After near two hours, the round table concluded with several open questions

and also with very interesting conclusions and statements.
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cnaesa “Almacenamiento de energia: vision general y estado actual”

CONGRESO
ASEME

1 6 Palacio de Congresos

“La Llotja”, Lleida
OCT Avenida de Tortosa, 4

#congresoASEME25

Los dias 16 y 17 de octubre de 2025 se celebro en el Palacio de Congresos La Llotja de
Lleida, el XXIX Congreso de ASEME.

Este encuentro reunié a expertos del sector eléctrico para analizar el papel clave de los
distribuidores locales en la transicion energética. Y se abordaron temas criticos como la
electrificacion, los nuevos usos energéticos, y como estas tendencias estan impulsando la
demanda y facilitando una transicion mas justa y sostenible.

ASEME

i

Suministro seguro y sostenible:

Mesa redonda

desafios y estrategias para un
sistema resiliente

Antonio Gémez Expésito, |EEE Life Feflow
Catedratico de Ingenierfa Eléctrica, Universidad de Sevilla
Distinguished Visiting Professar, Tsinghua University
feal Academia Seviflana de Ciencigs

95 octubre 2025

Please, don't shoot the pianist

“Power Plant Controllers” (PPC)

Existing controller functions  Coordination of assets (PV, BESS, Statcom, ULTC,...)

to follow P & Q settings at the POI
» Active power canteal {curtailments)
« Primary frequency response @“I""-‘ [} - =
+ Reaclive power & PF control - ‘ . \ " o
= Woltage control droop) 1T

Ongoing functions

+ Oscillations damping IPOD]
« Emulation of inertia

ingelectus  Smre: hiszsingeniss oot Challenge: latency of communications (>100 ms)
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CNACSCQ  “Evaluacién técnica-econémica de la operacién de una red BT real de
Endesa con alta penetracion de FV a partir de datos reales.”

Catedra Endesa U
Universidad de Sevilla

Proyecto 2024:

Evaluacioén técnica-econémica de la operacion de una red BT real de
Endesa con alta penetracion de fotovoltaica a partir de datos reales de
consumo/generacion

eDistribucién = C'CSC'

La Dr? Esther Romero participd en la II* Sesion de difusion de las catedras de Innovacion y
Sostenibilidad Energética Endesa donde presentd los resultados de la Evaluacion técnica-
economica de la operacion de una red BT real de Endesa con alta penetracion de fotovoltaicas
a partir de datos reales. que estan llevando a cabo desde la Catedra Endesa de la Universidad

de Sevilla.
Froyecto 2023 e W endesa Proyecto 2024: @ ondesa

1. Objetivo B Construccién del gemelo digital eléctrico de la red. Procesamiento topolégico
2. Datos proporcionados i
3. Construccian del gemelo digital eléctrico de la red
1 Passsamienio lnpoltgico
2 Descubnimienio ooodgice
3 Geosracion de curvas 15°en CUPS
4. Aplicativos
1. Bafance para ardisis de péroidas
2. Estado general de operacion
3. Hosting Capacity PV
4 Simulacion de red: Calewlo de viablidad de

5. Proximos pasos :‘“ iy 241 tramos declarados

Proyecto 2024: uw endesa

Cétedra Endesa-Universidad de Sevilla Catedra Endusa-Universidad de Sovilla

Proyecto 2024: i endesa

B Construccion del gemelo digital elécts de la red. Pr B Conclusiones

1) Los gemelos digitales eléctricos son clave para maximizar el valor de la
inversion en digitalizacién

5 ) Lasituacién actual es |a idénea para dar un pasa hacia la digitalizacién
y smartizacion de la planificacion (mapas de capacidad) y explotacion
de red

3) Las aplicaciones qua se construyen benfician al modalo retributivo
(pérdidas, calidad de inistro)

\-

(_ ingelectus
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SQ “Primera sesion de difusion de las catedras de Innovacion y

Sostenibilidad Energética Endesa — Angel Arcos.”

S -
@cfry Sevilla B
A

) ESTUDIO DESCARBONIZACION
EVALUACION DEL PROYECTO ECITY SEVILLA
OBJETIVO DE

DESCARBONIZACION DE )
LA ISLA DE LA CARTUJA Catedra ENDESA RED

Grupo de Investigacion Sistemas de linergia Lléctrica.

UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Sevilla, 16 julio de 2025

El Dr. Angel Arcos Vargas participd en la I* Sesion de difusion de las catedras de Innovacion
y Sostenibilidad Energética Endesa donde se presentd la evaluacion del objetivo de
descarbonizacion de la Isla de la Cartuja.

La Isla de la Cartuja emitié en 2024 unas 30.892 tCO:e, con un claro predominio del
transporte (69 % del total), seguido de la electricidad (26 %) y el gas natural (5 %). Las
emisiones de Alcances 1 y 2 se redujeron un 18,8 % respecto al periodo anterior gracias al
descenso del consumo energético.

En el estudio se confirma que los vehiculos de combustion son la principal fuente de
emisiones y que la baja participacion en las encuestas limita la precision del Alcance 3. Aun
asi, el analisis ofrece una base solida y sefiala la necesidad de impulsar la movilidad sostenible
y ampliar el estudio a residuos, servicios y compras.

Alcances de las Emisiones Encuesta de movilidad y resultados —
RESUMEN GLOBAL Emisiones del Transporte {Alcance 3)

Total: 18,386 tCO: eq

Emisiones del Transporte (Alcance 3)

Emisiones Indirectas
debidas a la Flectricidad

Porcentale 1%
T

P
Estodanles La [
TaTAL 18,385 100.0%

Einaleadus (79,95
[ e e

indice de Seguimiento de Emisiones {ISE)

Indicador que permite monitorear la evolucién agregada de las emisiones de
Alcance 1 {gas natural) y Alcance 2 (electricidad) a lo largo del tiempo. Su
propgsito es facilitar la evaluacion del desempefio climatico mediante una
métrica sintética y comparable entre afios.

Conclusiones Generales

¥'Se han cumplido los objetivos del encargo de
evaluacidn de descarbonizacidn de |a Isla de la
Cartuja.

v'5¢ ha desarrollade una metodologia rigurosa,
basada en datos objetivos y fuentes externas

Emisiones Alcance 1 - 2 (afio)

15Eus, —
"7~ Emisiones Alcance 1 - 2 (afio base)

»* 100

verificables,
v N - o
Ao [Frisiones Alcanee 1 [Emisiones Alcance 2[ Total Aleanee 12 (0 0 i £l modelo permite actualizaciones periddicas y
(1C00) (1C0se) ((C0we) 0 seguimiento del indice de emisiones.

201 13975 132560 146535 10005 ®

2024 13712 105350 119052 812% _,er B il
[Variacién] 263 ((19%) | 2.721,0(-208%) | 27473187 %)| 188pp "o,,,m\.i:'W Sevila |l

Ny
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Premio Trabajo Fin
de Grado 2024 /2025

D. Raul Pastrana Castro

Titulo: Gemelo digital y sistema de supervision de
un centro de transformacion

Tutor: Dr. Jos¢ Maria Maza Ortega
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“Gemelo digital y sistema de supervision de un centro de

transformacion”

Resumen:

TrabejoFin ds Gradn Este trabajo tiene dos objetivos principales,
Grado de Ingenieria de Tecnologias Industriales siendo el primero de ellos la realizacion de un
gemelo digital de un centro de transformacion
en una plataforma de simulacién en tiempo real
(Opal-RT 5600) formado por dispositivos de
potencia  (celdas de  media  tensidn,
transformador y cuadro de baja tension) y
dispositivos de monitorizacion de media y baja
Gemelo digital y sistema de supervision de un centro tension inCIuyendO comunicaciones. En
de transformacion segundo lugar, se disefiard un sistema de
monitorizacion  industrial (SCADA) que
pors Pl Posomes st permita la visualizacion de las diferentes
Tutor: fost Maria Mazz Orega magnitudes  eléctricas del centro de
transformacion.
Para cumplir dichos objetivos, se ha disefiado
Do, de Ingeniera Elétrica un centro de transformacion mediante el
B versidad de Sevil software ~ Matlab/Simulink  parametrizado
conforme a las caracteristicas del centro de
transformacion ubicado en el laboratorio de
media tension del Departamento de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Sevilla.

Sevilla, 2025

Mas tarde, cuando se ha disefiado el esquema unifilar de la instalacion en el que se incluye la
informacion de las diferentes magnitudes eléctricas tanto en media tensidon como en baja
tension en dicho SCADA, se procede a comprobar su correcto funcionamiento comunicando
mediante protocolo Modbus el gemelo digital del centro de transformacion simulado en Opal-
RT 5600 con el sistema SCADA.

Por ultimo, cuando se ha probado que funciona correctamente el gemelo digital, el SCADA se
integra en el laboratorio de media tension del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Sevilla. Las medidas de media tensién se obtienen de la monitorizacion
realizada desde las celdas de linea correspondientes, mientras que las de baja tension vendran
dadas por un analizador de red a través de un PLC. El SCADA disefiado, ademas de
proporcionar la informacion en tiempo real de la operacion del centro de transformacion,
permite definir distintas configuraciones de la baja tension mediante la actuacién de
contactores: conectar cargas, conectar los transformadores en paralelo o permitir la
recirculacion de potencia en baja tension.

La realizacion de este sistema SCADA permite la monitorizacion en tiempo real de
magnitudes eléctricas en baja y media tension, por lo que habilita el desarrollo de aplicaciones
para redes inteligentes en el centro de transformacion destinadas tanto a la monitorizacion
(estimador de estado) como operacion (control de tension) del mismo.
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“Gemelo digital y sistema de supervision de un centro de

transformacion”

Abstract:

This work has two main objectives, the first of which is the realisation of a digital twin
of a transformation centre on a real-time platform (Opal-RT 5600) consisting of power
devices (medium voltage switchgear, transformer and low voltage switchboard) and
medium and low voltage monitoring devices including communications. Secondly, an
industrial monitoring system (SCADA) will be designed to visualise the different
electrical magnitudes of the transformation centre.

To achieve these objectives, a transformation centre has been designed using
Matlab/Simulink software, parameterised in accordance with the characteristics of the
transformation centre located in the medium voltage laboratory of the Electrical
Engineering Department of the University of Seville. Later, when the single-line
diagram of the installation has been designed, which includes the information on the
different electrical magnitudes in both medium voltage and low voltage in the SCADA
system, its correct operation is checked by communicating the digital twin of the
transformation centre simulated in Opal-RT 5600 with the SCADA system via
Modbus protocol.

Finally, when the digital twin has been proven to work correctly, the SCADA is
integrated into the medium voltage laboratory of the Electrical Engineering
Department of the University of Seville. The medium voltage measurements are
obtained from the monitoring carried out from the corresponding line cells, while the
low voltage measurements will be provided by a network analyser via a PLC. The
SCADA system designed, in addition to providing real-time information on the
operation of the transformation centre, allows different low voltage configurations to
be defined by means of contactors: connecting loads, connecting transformers in
parallel or allowing the recirculation of power at low voltage.

The implementation of this SCADA system enables real-time monitoring of low and
medium voltage electrical magnitudes, thus enabling the development of applications
for smart grids in the transformer substation for both monitoring (status estimator) and
operation (voltage control) of the substation.
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Premio Trabajo Fin
de Master 2024 /2025

D?. Eva Tena Lopez

Titulo: “Evaluacion en Tiempo Real de
Oscilaciones Electromecanicas en  Sistemas
Dominados por Fuentes de Energia Renovables”

Tutores: Dr. Manuel Barragan Villarejo
Dr. Francisco Jesus Matas Diaz


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




ujg* “Evaluacion en Tiempo Real de Oscilaciones Electromecanicas en
cndeso Sistemas Dominados por Fuentes de Energia Renovables”

Resumen:

Trabajo Fin de Mster Con el objetivo de reducir las emisiones de
Master en Sistemas de Energia Eléctrica CO2 a nivel mundial y cumplir con las
normativas ambientales, diversos sectores
se estan viendo afectados. El sector
eléctrico es uno de los mas implicados
debido a su papel clave en la transicion
energética y la integracion masiva de
fuentes  renovables.  Estas  plantas
Evaliescin, e Tiempo Beal i Deellsclunies renovables, a diferencia de las centrales
Electromecénicas en Sistemas Dominados tradicionales basadas en generadores
por Fyenics g Bncrpla Reugvabics sincronos, utilizan convertidores
Aps BRTEBLgE electronicos de potencia para conectarse a
e la red eléctrica. Este cambio tecnologico
introduce nuevas dindmicas en el sistema
debido a la ausencia de la inercia mecénica
Escucls Téenies Sapoeioe do Ingenieta propia de los generadores sincronos y a la
Friversdad de Sevfla rapida respuesta que ofrecen
los convertidores. Como consecuencia,
surgen nuevos desafios relacionados con la
estabilidad del sistema eléctrico, siendo
especialmente relevantes las oscilaciones
electromecanicas.

Francisco Jesis Matas Diaz

En este contexto, a nivel nacional se ha establecido la Norma Técnica de Supervision de la
Conformidad de los Modulos de Generacion de FElectricidad segun el Reglamento UE
2016/631, que proporciona metodologias especificas para evaluar las oscilaciones
electromecanicas introducidas por plantas de energia renovable conectadas a la red.

El presente Trabajo Fin de Méster se centra en la evaluacion de dichas oscilaciones utilizando
el modelo propuesto por la citada norma en su seccion 5.10. Para ello, se realizan simulaciones
en tiempo real que permiten validar el comportamiento del sistema bajo distintas estrategias de
control de convertidores, considerando modos de control Grid Following (GFL) y Grid
Forming (GFM).

El proceso de evaluacion se lleva a cabo de forma progresiva, comenzando con simulaciones
en tiempo real y, posteriormente, mediante simulaciones Control Hardware-In-the-Loop
(CHIL).
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“Evaluacion en Tiempo Real de Oscilaciones Electromecanicas en

Sistemas Dominados por Fuentes de Energia Renovables”

Abstract:

In order to reduce global CO2 emissions and comply with environmental regulations,
various sectors are being affected. The electrical sector is one of the most impacted due to
its key role in the energy transition and the large-scale integration of renewable energy
sources. Unlike conventional power plants based on synchronous generators, renewable
energy plants use power electronic converters to connect to the electrical grid. This
technological shift introduces new system dynamics due to the lack of mechanical inertia
inherent to synchronous machines and the fast response of converters. As a result, new
challenges arise related to the stability of the electrical system, with electromechanical
oscillations becoming particularly relevant.

In this context, the Spanish regulation Technical Supervision Standard for the Compliance
of Electricity Generation Modules according to EU Regulation 2016/631 establishes
specific methodologies to assess the electromechanical oscillations introduced by
renewable energy plants connected to the grid.

This Master’s Thesis focuses on the evaluation of such oscillations using the model
proposed in section 5.10 of the aforementioned regulation. To this end, real-time
simulations are carried out to validate system behavior under different converter control
strategies, considering both Grid Following (GFL) and Grid Forming (GFM) modes.

The evaluation process is conducted progressively, starting with real-time simulations and
subsequently extending to Control Hardware-In-the-Loop (CHIL) simulations.
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c¢ndesa ACTO DE ENTREGA

LA CATEDRA ENDESA OTORGA LOS PREMIOS A LOS MEJORES TRABAJOS
FIN DE GRADO Y FIN DE MASTER DE LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIERIA DE SEVILLA

Sevilla, 25 de marzo de 2026.

Se ha celebrado el Acto Entrega de Premios y Reconocimientos 2024-25 ETSi 2026, en
ellos la ingeniera D®. Eva Tena Lopez y el ingeniero D. Raul Pastrana Castro de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla (ETSI), han sido galardonados
con el Premio Anual de la Catedra Endesa que reconoce anualmente la labor de
investigacion de los estudiantes universitarios de grado superior.

La creacion del Premio anual de la Catedra Endesa tuvo lugar en 2004 tras los acuerdos
alcanzados entre la Compafiia y la Universidad de Sevilla para otorgar el galardon,
establecer un marco de colaboracion cientifico-técnica y poner en valor el talento joven.
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enaesa “Foto de la Entrega de Premios Catedra Endesa
Curso Académico 2024/2025”

 "Gemelo digital y sistema de supervision de un centro de transformaci

Lipez,

nicas en Sistemas Dominado 5
(MSEE)

De izquierda a derecha: D. Manuel Barragan Villarejo, Profesor del Departamento de
Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla; D. Francisco Jesis Matas Diaz, Profesor
del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla; D*. Eva Tena
Lopez, ganadora al mejor Trabajo Fin de Master; D. Raul Pastrana Castro, ganador al
mejor Trabajo Fin de Grado; D. Antonio Gémez Exposito, director de la Céatedra Endesa y
Profesor del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla; D. Mario
Fernandez Jiménez, Head of Strategy & Business Improvement / e-Distribucion.
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Proyectos y Estudios

Financiados por la
CATEDRA ENDESA

“Evaluacion del objetivo de
descarbonizacion de la Isla de la Cartuja”

“Analisis de metodologias de vinculacion
cliente-transformador ante diferentes niveles
de informacion”

“Analisis de puestas a tierra con grupo
electrogeno all-in-one”

“Autoconsumo en el Sector Minero”
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Proyecto:

“Evaluacion del objetivo de descarbonizacion de la isla de la cartuja.
Avances 2025.”

El estudio tiene por objeto el desarrollo de una

oe C”y Sevilla metodologia que permita el seguimiento del objetivo de

"HJ ] |,\.\“

la eCity Sevilla de “Descarbonizada: 100% Renovable,

movilidad sostenible, eficiencia energética y libre de contaminacion”.
Durante el ejercicio 2023 se desarrollaron los siguientes puntos:

1.

2.

Revision de la literatura y bisqueda de experiencias internacionales. asi como de las
posibles métricas de huella de carbono.

Definicion del perimetro de la actuacion y caracterizacion energética de 41 de los 112
edificios, comparandolos y extrapolando para el resto.

Propuesta de tres modelos para la estimacion de las emisiones indirectas, a partir del
consumo eléctrico de MT y BT. Realizacion de propuesta de encuesta para
caracterizar el comportamiento y desplazamiento de los empleados y usuarios de las
empresas identificadas.

A lo largo del afio 2024, los principales avances fueron:

a.

Seleccion del modelo de estimacion de las emisiones indirectas (segunda alternativa).
Se obtienen las emisiones del Alcance 2 asumiendo de emisiones nulas a las que
disponen de garantia de origen, y estimando el resto a emisiones medias del sistema.
Estimacion de las emisiones del Alcance 2 para el afio 2022. A partir de los datos
proporcionados por Endesa. (8.511 t CO2 eq). Propuesta de modelo de estimacion de
las emisiones directas (Alcance 1)

Estimacion de las emisiones del Alcance 1 para el afio 2023, a partir de los datos de
consumo de gas proporcionados por Agencia Andaluza de la Energia. Definicion del
indice de emisiones de cartuja como la suma de los Alcances 1 y 2, de acuerdo con los
previsto en la norma UNE-ISO-14064. Analisis de los resultados de las encuestas de
movilidad realizados, y posibles modelos de estimacion de Alcance 3.

Durante el afio 2025, la Catedra Endesa Red aplicé la metodologia desarrollada para el
calculo de emisiones conforme a los alcances 1, 2 y 3 de la norma UNE-ISO 14064, con
el objetivo de analizar los resultados correspondientes a los ejercicios 2023 y 2024. En
este contexto, se consolido el Indice de Seguimiento de Emisiones (ISE), que permite
monitorear la evolucion de las emisiones asociadas al consumo de gas natural y
electricidad, proporcionando una métrica homogénea y comparable entre afios.

Las emisiones totales correspondientes a 2024 se estimaron en 30.892 tCO: eq,
identificandose que el transporte (Alcance 3) representa el 69 % del total. De cualquier
modo, se constata una reduccion del ISE cercana al 20% en el ejercicio 2024,
identificandose posibles medidas de mejora en el mismo. Asimismo, se incrementd la
fiabilidad de los datos mediante el uso de informacién verificable procedente de la
Agencia Andaluza de la Energia y la realizacion de una encuesta de movilidad
representativa entre trabajadores y estudiantes.

Dr. Angel Arcos Vargas
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’ Proyecto:
“Analisis de metodologias de vinculacion cliente-transformador ante
diferentes niveles de informacion”

Endesa Distribucion tiene un gran interés en la mejora
r\ A ﬁ f-\f ﬁ de la informacion relativa a la vinculacion de cada
J cliente de baja tension con el centro de
transformacion al que se encuentra eléctricamente
conectado.

Por diversos motivos esta vinculacion no siempre es la correcta en base de datos por errores
humanos, o bien se ve alterada por cuestiones de cambios de topologia en la red, lo cual
requiere disponer de una herramienta que sea capaz de mantener actualizada esta
informacion. Adicionalmente se desea desarrollar una metodologia que a ser posible no
requiera de un despliegue de medidas mas alla de los utilizados por Endesa en estos niveles
de tension, estudiando el nivel creciente de incertidumbre que surge en dicha vinculacion

conforme se va de mas a menos uso de informacion de entrada.

Objetivos:

Se trata pues de estudiar y desarrollar un procedimiento de analisis basado en técnicas de TA
que permita deducir para un conjunto de clientes a qué centro de transformacion se
encuentran conectados partiendo de la siguiente informacion de entrada:

. Datos de clientes: potencias contratadas y energia de contadores.
. Datos de supervision avanzada en BT: energia, potencias activas y reactiva e
intensidad y tension.

o Datos de topologia de red de BT y cables caracteristicos
. Asociaciones tedricas de contador con linea y centro de transformacion

Con este encargo, durante 2025 se han estudiado dos casos de uso a partir de los datos
iniciales proporcionados por Endesa:

e CTA de I MVA con 7 salidas de lineas, 320 contadores y una potencia contratada total
de 1211,125 kW.

. CTB de 1 MVA con 6 salidas de lineas, 193 contadores y una potencia contratada total
de 723,082 kW.

Dr?. Esther Romero Ramos
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Proyecto:
“Analisis de metodologias de vinculacion cliente-transformador
ante diferentes niveles de informacion”
Y ' Los balances energéticos realizados han reflejado un
( J nivel de pérdidas no técnicas muy elevado: de un 68% y

un 83% respectivamente.

Este nivel tan elevado se constata ademas no solo a nivel de transformador sino también
a nivel de linea, lo cual ha impedido continuar avanzando en cualquier tipo de hipotesis
de vinculacion. Analizados con detalle los CTs se concluye que corresponden a zonas
con alta sospecha de enganches fraudulentos, lo cual los deshabilita como casos de uso
para la tarea encomendada.

Porcentaje de pérdidas: 68%
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’ Proyecto:
“Analisis de puestas a tierra con grupo electrogeno all-in-one”

Objetivos:
El estudio consistié en analizar las tensiones de paso y contacto posibles de un grupo all-in-one. Un
grupo all-in-one es un grupo electrogeno que genera en BT, pero que incorpora un transformador
MT/BT, con lo que puede conectarse también a una red MT. En el analisis se consideraron dos
supuestos: (1) conexion a red MT sin salida a red BT (figura 1) y (2) conexion a red MT con salida a
red BT (figura 2).
En ambos casos se han estudiado 3 escenarios:
) Escenario 1: falta fase-masa en embarrado BT
° Escenario 2: falta fase-masa en celda de proteccion
° Escenario 3: falta fase-tierra externa a la envolvente GE
En el caso (1) escenario 1 la tension mas elevada es la de contacto en un punto de la envolvente
proximo a la uniéon embarrado BT-envolvente GE. En el caso (1) escenario 2 se aplicaron
componentes simétricas para obtener las tensiones de paso y contacto, que se compararon con las
tensiones umbrales. En el caso (1) escenario 3 no aparecen tensiones de paso y contacto apreciables.
Para el caso (2) se analizaron tres escenarios similares al caso (1), con la diferencia de que la
envolvente GE no estd puesta a tierra, sino que se usan las puestas a tierra del centro de
transformacion (figura 2).

Figura 1
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Dr. José Antonio Rosendo Macias
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Proyecto:
“Autoconsumo en el Sector Minero”

Objetivos:

Durante la anualidad 2025 se planted analizar el papel que el autoconsumo
podria tener dentro del sector minero. El aporte de energia local a través de
instalaciones de generacion fotovoltaicas y la electrificacion de parte de los
consumos que actualmente se basan en combustibles fosiles pueden reportar
beneficios medioambientales y econdomicos que es necesario evaluar. Para ello,
y como punto de partida, son necesarios datos energéticos de alguna instalacion
real para que el estudio tenga una aplicacion practica. En este sentido, no se ha
contado con la informacion necesaria para llevar a cabo dicho estudio.

Dr. Jos¢ Maria Maza Ortega
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Otros
Proyectos y Estudios

“SUNRISE:”
“COCOON”
“Ad-Grhid”

“InGriDMS: Sistema de gestion avanzada
de redes de distribucion”
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s
Proyecto:
“SUNRISE: Setting Up Green Energy Research in Serbia”

Presupuesto total: 1.406.746,25 euros.

"l" Presupuesto de Universidad de Sevilla 289.375,00 euros.

SUNRISE pretende aumentar la excelencia cientifica y la capacidad investigadora y
administrativa de la Universidad de Belgrado mediante la transferencia de conocimientos y
el intercambio de mejores practicas con instituciones de investigacion bien establecidas de
los Paises Bajos (TU Delft) y Espafia (Universidad de Sevilla y Universidad del Pais

Vasco). Los principales objetivos del proyecto son:

(1) avanzar en la capacidad de excelencia de la Universidad de Belgrado en la transicion

energética hacia la descarbonizacion;

(i) aumentar la reputacion y el perfil investigador de la Universidad de Belgrado, asi como

de su personal;

(ii1) mejorar la gestion de la investigacion y las habilidades administrativas del personal de

la Universidad de Belgrado.

Web del proyecto: https://sunrise-project.etf.bg.ac.rs//

Summer School en School of Electrical Engineering (Belgrado), julio 2025
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cnaesa Proyecto:
“COCOON: Cooperative Cyberprotection for Modern Power Grids”

Presupuesto total: 5.909.103,13 €.

Presupuesto Universidad de Sevilla: 671.000,00 €.

El objetivo de COCOON es ofrecer una solucion practica de sistemas ciberfisicos para
Sistemas Eléctricos de Potencia convergentes tendiendo un puente entre la investigacion
y la innovacion en sistemas seguros en red y la ingenieria de sistemas eléctricos. A través
de un enfoque interdisciplinar, COCOON abordara los requisitos de ACER NCCS de la

Unioén Europea y el marco SGAM. Los resultados beneficiaran a:
i.  Comunidades energéticas que interactiian con un DSO.

ii. Centros de Seguridad Regionales de la UE (RSC) que interactian con multiples
TSOs.

1i. Subestaciones DSO.

iv. Agregadores DRES que interactian con un DSO.

web: https://www.cyber-cocoon.eu/

iz
Lizere ()

—— WIS (o detestion)
Del (o detection)
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cenaeso Proyecto:
“Ad-Grhid”

El proyecto Ad-Grhid (7Tecnologia Avanzada para aumentar la flexibilidad y la resiliencia
de las redes de Distribucion mediante microrredes hibridas ACDC de energia Renovable,
electrolisis de oxido-solido, pila de combustible y almacenamiento de Hidrogeno
reciclable y estanco) es un proyecto financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion-
CDTI bajo el "Programa de Misiones de Ciencia e Innovacion" en su convocatoria de
2022, extendiéndose su ejecucion desde el 1 de octubre de 2022 y hasta el 30 de junio de
2025.

Este proyecto apuesta por la digitalizacion de las redes de media y baja tension donde la
presencia de microrredes, entre otros recursos, pueden aportar gran flexibilidad al sistema.
Busca asi soluciones Optimas de disefio y desarrollo de Sistemas Avanzados de Gestion
(ADMS) que permitan optimizar la operacion de las redes de distribucion.

2025 ha sido un afio de finalizacion de proyecto, fundamentalmente dedicado a la
elaboracion de la documentacion de las actividades desarrolladas en el 2024, las cuales
estuvieron enfocados a probar en las redes a escala de MT y BT disponibles en los
laboratorios del Departamento de Ingenieria Eléctrica de la US, el ADMS vy todas las
funcionalidades desarrolladas bajo este proyecto. En concreto, las tareas documentadas
fueron:

. Implementacion y validacion del ADMS de MT: reconfiguracion de red

e Implementacion y validacion del ADMS de BT: control de tensiones y uso de
recursos de flexibilidad para gestion de congestiones/problemas de tension

. Implementacion del ADMS jerarquico MT y BT: coordinacion de estiamdores de
estado

o Validacion integrada de la herramienta.
T Bl AL

098 099 100 101 102 103 104 098 099 100 101 102 103 104
Tensién (pu Tension [pu]
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C r\cicsc\ Proyecto:

“InGriDMS: Sistema de gestion avanzada de redes de distribucion”

‘ N dentificacion topoldgica: matriz A

Obtencion de modelos de componentes

El proyecto InGriDMS busca el con Z=cte en por unicad
definir soluciones de operacion y
planificacion para las redes de Obtencion matriz admitancia de nudos y
distribucion especificamente construccion de
adaptadas a las caracteristicas de estas
redes, configurando una suite de
aplicaciones ADMS que realmente
permitan a los gestores de las redes de
distribucion abordar con eficiencia los
retos de digitalizacion a los que se Identificacion de nudos PV y obtencion de
enfrentan. potencia P especificada y tension V
En particular en la anualidad 2025 se especificada, en por unidad

ha avanzado en el desarrollo de una
herramienta de flujo de cargas

Especificacion tension nudo de referencia
en por unidad

totalmente novedosa para redes Obtencidn potencias especif. en nudos PQ
equilibradas de distribucion, capaz de en por unidad. ldentificacion de nudos de
tratar con las siguientes transito

caracteristicas:
¢ Redes radiales o malladas
¢ Nudos con elementos controladores

de tension :
) Obtener vector de residuos
e Transformadores con cambiadores

de toma automatica

Inicializar tensiones e intensidades

Si es la iteracion 3 0 mayor, comprobar limites
en nudos PV, procediendo a su cambio segun
proceda

Calculo

magnitudes —
de interés Obtener jacobiano

Actualizar tensiones e intensidades

Actualizar residuos
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Publicaciones en revistas:

C. Gomez, P. Paramo, J. Riquelme, A. Gomez-Exposito, “Minimum-Time MILP-based EV
Charging Scheduling for Prosumers”, International Journal of Electrical Power and Energy Systems,
Volume 172 (2025), 111293.

O. Malik, ... P. Ribeiro, A. Gomez-Exposito et. al. “Smart Grid Origins, Definitions, Technologies,
and Emerging Trends: A Power Community Perspective”, Journal of Modern Power Systems and
Clean Energy, vol. 13, no. 6, November 2025.

Cruz-De-Jesus, E, Martinez-Ramos, JL, Marano-Marcolini, A, Gomez-Exposito, A., “Economic
assessment of battery energy storage systems for frequency regulation reserve provision: A case
study of the Dominican Republic”, Energy for Sustainable Development, Vol. 88, 101749, Oct. 2025.

A. Gomez-Exposito, “The Rooftop PV Revolution”, iEnergy, Vol. 4(1), pp. 1-2, March 2025.

R. Carmona, A. Rodriguez, E. Romero, A. Gomez-Exposito, “Enlarged current injection model for
the power flow solution of unbalanced distribution networks”, International Journal of Electrical
Power and Energy Systems, Volume 165 (2025) 110495.

J. Zhao, ... A. Gomez-Exposito, et. al., “State Estimation for Integrated Energy Systems:
Motivations, Advances, and Future Work”, [EEE Trans. on Power Systems, Vol. 40(4), pp. 3057-
3073, July 2025.

J. Zhao, T. Su, A. Gomez-Exposito, Y. Chen, V. Terzija, J. Gentle, “Grid-enhancing technologies for
clean energy systems”, Nature Reviews Clean Technology, Vol 1, pp. 16-31, 2025.

A. Srivastava, ... A. Gomez-Exposito, et. al. “Distribution System Behind-the-Meter DERs:
Estimation, Uncertainty Quantication, and Control”, IEEE Trans. on Power Systems, vol. 40 (1), pp.
1060-1077, January 2025. [2025 IEEE PES Technical Committee Prize Paper Award].

Stelios C. Dimoulias, Georgios C. Kryonidis, Kyriaki-Nefeli D. Malamaki, Fotios P. Fotellis, Apostolos
N. Milioudis, Esther Romero-Ramos, “Estimacion de estados asistida por control de Droop y

deteccion de datos falsos en sistemas de distribucion activos, Energia Sostenible, Redes y Redes”,
Volumen 44, 2025, 102025.

Rubén Carmona-Pardo, Alvaro Rodriguez del Nozal, Esther Romero-Ramos, Antonio Gomez-Exposito,
“Modelo de inyeccion de corriente ampliada para la solucion de flujo de potencia en redes de
distribucion desequilibradas, International Journal of Electrical Power & Energy Systems”,
Volumen 165, 2025, 110495.

A.M. Gross-Muresan, F.J. Matas-Diaz, M. Barragan-Villarejo, J.M. Maza-Ortega, E. Romero-Ramos,

“Red de distribucion de baja tension trifasica de cuatro hilos y reducida para probar tecnologias
de redes inteligentes, Energia sostenible, redes y redes”, Volumen 43, 2025, 101810.
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EN LOS MEDIOS

En los medios

Enlace

Una mirada a la evolucion del sector eléctrico andaluz en los ultimos
100 afios.

En Red - Canal Sur

Tesoros Eléctricos. La Evolucién de la Energia en Andalucia.

TESIS - Canal Sur

Rules, Not Renewables, Might Explain the Iberian Blackout.

IEEE Spectrum

La UIMP acoge la octava edicién de la Escuela Internacional en

A 3 IMP
Ciencias y Tecnologias de la Luz. UIMP
La ULL acoge una conferencia internacional sobre la produccion de

. . ULL

energia renovable vy su calidad
D. Antonio Gémez Expdsito es elegido Académico de Numero de la RASC
Real Academia de Ingenieria (RAIng) — -
http://departamento.us.es/ielectrica/ http://departamento.us.es/ielectrica/memoria-catedra-endesa/
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50 EN LOS MEDIOS

EN Red (Canal Sur): Una mirada a la

evolucion del sector eléctrico andaluz en los tltimos 100 afos.

-

Esta coleccion esta cBIlIA con caracter permanente

f[ﬂ{o AOHIBtoricofe Endesa -

Tesoros Eléctricos. La Evolucion de la Energia en Andalucia

(Quieres ver como ha sido la evolucion tecnoldégica en el sector eléctrico andaluz?
La Fundacion Endesa ha inaugurado en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Sevilla la exposicion "Tesoros Eléctricos. La Evolucion de la Energia
en Andalucia".

La coleccion, que recopila y pone en valor todo el legado de objetos que ha ido
acumulando el fondo histérico de la compaiiia de electricidad, esta formada
por aparatos, dispositivos y componentes correspondientes
a actividades de generacion y distribucion. Algunas son piezas muy antiguas,
de finales del S.XIX, con un gran interés historico y técnico.

https://www.canalsur.es/television/programas/enred/noticia/2139095.html
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i

TE SIS (Canal Slll'): Exposicion ‘Tesoros Eléctricos’

[

ANTONIO GOMEZ
Catedratico y director de la Catedra Endesa, US

Un compromiso con la cultura y la creacion sin fecha de caducidad. Acaba de
inaugurarse, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la Universidad de Sevilla,
la exposicion "Tesoros Eléctricos. La Evolucion de la Energia en Andalucia", donde se
exhiben piezas histéricas que muestran los avances tecnologicos en el sector eléctrico
de los ultimos cien afios. Esta coleccion incluye dispositivos usados en la generacion y
distribucion de electricidad, y tiene un alto valor cultural y educativo.

https://www.canalsurmas.es/videos/detail/231507-tesis-30032025
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Y

cndeso EN LOS MEDIOS

IEEE Spectrum:

Rules, Not Renewables, Might Explain the Iberian Blackout

Bajo el titulo “Rules, Not Renewables, Might Explain the Iberian Blackout > Grids of the
future may need to incentivize reactive power management” la revista IEEE Spectrum repasa
las causas del apagon en Espafia el dia 28 de abril de 2025.

En el extenso reportaje se recoge declaraciones de D. Antonio Gémez Expdsito indicando que

la existencia de prolongadas sobrecargas en la red eléctrica podrian deberse a una pobre
distribucion de las fuentes de potencia reactiva en dicha red.

https://spectrum.ieee.org/spain-grid-failure
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UIMP La UIMP acoge la octava edicion de la Escuela

Internacional en Ciencias y Tecnologias de la Luz

Universidad
Internacional
Menéndez Pelayo

pALACIODELA
MAGDALENA

La Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP) acoge la octava edicion de
la International School on Light Sciences and Technologies que este afio retne a
participantes de 17 nacionalidades para abordar temas relacionados con la energia, el medio
ambiente, la descarbonizacién, la importancia de las ciencias de la luz y los mix de
energia.

El director del curso, José Miguel Lépez-Higuera, acompanado del presidente y CEO de
Mitsubishi Power en Europa, Oriente Medio y Africa, Javier Cavada, y el director de la
Catedra Endesa Red Universidad de Sevilla, Antonio Gémez, ha destacado, en rueda de
prensa, que “la fotoénica es un campo de conocimiento que, hoy en dia, se admite que
representara al siglo XXI lo que la electronica ha representado en el siglo XX”.

https://www.uimp.es/actualidad-uimp/la-uimp-acoge-la-octava-edicion-de-la-escuela-
internacional-en-ciencias-y-tecnologias-de-la-luz.html
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~deso EN LOS MEDIOS

ULL La ULL acoge una conferencia internacional sobre

la produccion de energia renovable y su calidad

5‘4 [:A 23" INTERNATIONAL CONFERENCE ON RENEWABLE ENERGIES

v 2 ple ?,415‘
J@b AN O QUALTTY (1CREP2) TP
ICRERPO

GREPQ L et B BMOpALRT ¢ tAueom kD ICREPQ

El Aulario General Cesar Manrique del Campus de Guajara de La Universidad de La Laguna
acogié en la mafana de hoy, miércoles 25 de junio, la inauguracion de la Conferencia
Internacional sobre Energias Renovables y Calidad de la Energia (ICREPQ’25) a la que asisten
destacados especialistas de varios continentes. En esta vigésima tercera edicion se presentaran
139 trabajos entre ponencias y posteres, provenientes de investigadores e investigadoras de 45
paises. Durante los proximos tres dias se discutiran diversos asuntos relacionados con las
energias renovables, el almacenamiento y la calidad de la energia.

La charla inaugural corri6 a cargo de Antonio Gémez Exposito, catedratico del Departamento
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla y titular de la Catedra Endesa. Reconocio
que, aunque la ciencia lleva mas de una década trabajando en el almacenamiento energético,
solo en los ultimos afios se ha convertido en una realidad accesible. “Llevamos mas de 10 afios
trabajando en ello, organizando cursos y desarrollando investigaciones. Sin embargo, hasta
hace poco, los inversores y responsables del sector no le habian prestado la atencidon necesaria.
La buena noticia es que actualmente el coste del almacenamiento ha disminuido entre cinco y
siete veces en comparacion con hace diez afios, lo cual representa una ventaja clave para su
despliegue masivo en Espafia y en Europa”.

https://www.ull.es/portal/noticias/2025/ull-acoge-conferencia-produccion-energia-
renovable/
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cndeso EN LOS MEDIOS

Ro A ° I e . Nombramiento como Académico numerario.

Antonio Gémez Expdsito, elegido Académico de nimero de la Real Academia de
Ingenieria

El catedratico de Ingenieria Eléctrica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de la
Universidad de Sevilla (ETSi), Antonio Gémez Expoésito, ha sido elegido Académico de
Numero de la Real Academia de Ingenieria (RAI) en la sesion plenaria celebrada el pasado 18
de noviembre. La corporacion prevé celebrar el acto institucional de toma de posesion y la
lectura de su discurso de ingreso durante la proxima primavera, siguiendo el calendario habitual
de incorporacion de nuevos miembros.

La eleccién de Antonio Gomez Exposito como Académico de niumero de la Real Academia de
Ingenieria constituye un reconocimiento a su trayectoria cientifica, docente y de transferencia
tecnoldgica, asi como a su contribucion al avance de los sistemas eléctricos en Espafia.

La RAI cuenta entre sus integrantes con destacados catedraticos de la ETSi, incluido su actual
presidente, Jaime Dominguez Abascal, lo que evidencia la presencia solida de la Escuela en
este organo consultivo de referencia en Espafia.

https://www.rasc.es/el-academico-numerario-antonio-gomez-exposito-ha-sido-elegido-
academico-de-numero-de-la-real-academia-de-ingenieria-rai
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