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Resumen

El presente documento incluye los documentos necesarios para preparar el disefo
del Producto 1.6.2. Planes de implantacion, incluyendo las estrategias regionales y
transnacionales, en forma de hoja de ruta, destinadas a las distintas autoridades y
organismos decisores en las regiones incluidas en el programa SUDOE. El conte-
nido de este documento se basa en la Entrega 1.5.3. Planes de implantacion, en el
que se amplia la informacién y se ha redactado teniendo en cuenta los resultados
de las distintas tareas de IMPROVEMENT que se han llevado a cabo y los distintos

beneficiarios de las entregas, e incluye los distintos cuestionarios preparados para
el proyecto.
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Acronimos.

ACUD Agua caliente de uso doméstico

CDC Control directo de cargas

DR Demanda y respuesta

EMS Sistema de gestion de energia (por sus siglas en inglés)

loT Internet de las cosas (por sus siglas en inglés)

CPM Control predictivo por modelo

CEEC Cercano a edificio energia cero

MCF Materiales de cambio de fase

PEM Tecnologia de pilas de combustible tipo membrana intercambio
proténico (por sus siglas en inglés)

PID/RB Estrategia de control en base a normas / proporcional, integral y
derivativo (por sus siglas en inglés)

PV Fotovoltaico

SCADA Control Supervisor y Adquisicion de Datos (por sus siglas en inglés)
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1. Objeto del

documento.

En los ultimos anos, se han desarrollado muchos proyectos para mejorar
la eficiencia energética de los edificios y para integrar en ellos energias
renovables. No obstante, restan algunos proyectos relativos a los proble-
mas de integrar recursos energéticos distribuidos (DER), en el sentido
mas amplio del término, en entornos en los que predominan equipos de
alta tecnologia, los llamados «cargas criticas”. Esto sucede, por ejemplo,
en hospitales, aeropuertos, universidades, y otros edificios publicos.

Este tipo de entornos siempre tiene caracteristicas particulares dada la
extrema sensibilidad de estos equipos concretos a la inestabilidad en
el suministro eléctrico. A efectos de consideraciones cientificas en uni-
versidades y centros tecnoldgico, asi como con fines sanitarios en hos-
pitales y por razones de seguridad en estaciones y aeropuertos, la cali-
dad y la continuidad del suministro eléctrico se consideraran aspectos
fundamentales. YV, por esta razdn, los edificios en los que la garantia de
continuidad del suministro eléctrico y la calidad de la onda eléctrica son
aspectos fundamentales seran objetivos prioritarios en los hallazgos del
proyecto IMPROVEMENT.

Teniendo en cuenta esta premisa, los siguientes tipos de edificios son
especialmente relevantes:

Hospitales y centros de salud.

Edificios que alojan servicios de seguridad y emergencia.
Infraestructuras de transporte criticas (estaciones, puertos maritimos,
aeropuertos, etc.).

Residencias de personas vulnerables.

Centros penitenciarios.

Centros de investigacion.

Grandes instalaciones deportivas.

Instalaciones militares.

Auditorios, salas de concierto y teatros de tamano mediano o grande.

N
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Muchos de estos edificios cuentan con cargas (de energia) criticas; es
decir, niveles de consumo de energia que no pueden, en ninguna cir-
cunstancia, interrumpirse, presentar irregularidades o tener una calidad
insuficiente, muy especialmente en relacion con el flujo eléctrico, ya que,
de producirse esta circunstancia pondria en riesgo la seguridad e inclu-
so la vida de las personas o causaria un tremendo perjuicio econdmico.

Por otra parte, la implantacidon de estos sistemas para mejorar la eficien-
cia energética en edificios requiere un marco adecuado de regulaciony
certificacion, asicomo un plan de negocio que permite conocer y garan-
tizar su viabilidad técnica y financiera.

El programa IMPROVEMENT tiene el objetivo de convertir los edificios
puUblicos existentes en edificios de consumo de energia casi nulo me-
diante la integracion de microrredes combinadas de frio, calor y electri-
cidad con inversores con abrazadera de punto neutro que utilicen siste-
mas hibridos de almacenamiento de energia que garanticen la calidad
de la energia y la continuidad del servicio en equipos clave (médicos y
cientificos) al tiempo que aumenta la eficiencia energética en este tipo
de edificios:

1) Mejorar la eficiencia térmica de este tipo de edificios publicos median-
te la produccion de calefaccion y refrigeracion solar y la incorporacion
de técnicas activas/pasivas para los edificios de consumo de energia casi
nulo.

2) Mejorar la fiabilidad del suministro y la calidad eléctrica de los edifi-
cios publicos con cargas criticas mediante el desarrollo de un sistema de
gestion eléctrica para microrredes a prueba de fallos.

3) Integrar los sistemas avanzados de gestion de energia para micro-
rredes renovables con sistemas hibridos de almacenamiento de energia
con los criterios de minima degradacion, coste minimo de uso del siste-
ma de almacenamiento y maximizacion de consumo de energia limpia.
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Microrred eléctrica
— Microrred de calefaccion
——— Microrred de refrigeracion

Figura 1.1 Muestra una idealizacion del sistema

IMPROVEMENT
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El proyecto IMPROVEMENT no se limita a pretender el desarrollo de sus
propuestas tecnoldgicas en el marco de los paises miembros de la zona
SUDOQOE, entre los que se encuentran las nacionalidades beneficiarias
(Espafa, Francia y Portugal) sino que también establece criterios y re-
comendaciones disponibles para los paises con condiciones climaticas
similares a las de los paises SUDOE.

Teniendo en cuenta estos objetivos, el fin de este documento es presen-
tar los planes de implantacién del sistema IMPROVEMENT', a modo de
hoja de ruta que trace el itinerario de implantaciéon de la actual fase pre-
comercial del modelo de negocio de IMPROVEMENT y su integracion
como solucion de gestion de energia para edificios publicos con cargas
criticas.

Después de analizar los distintos tipos de edificios publicos y el disefo
de las plantas piloto, tras elaborar un plan de negocio para el sistema IM-
PROVEMENT, asi como una Guia de buenas prdcticas para la aplicacion
del sistema en edificios, la Agencia Andaluza de la Energia ha preparado
este plan de implantacion con el fin de facilitar un futuro lanzamiento al
mercado de este sistema.

Con este fin, se compilaran los resultados que se han obtenido en las
tareas que han llevado a cabo los distintos beneficiarios de IMPROVE-
MENT en este proyecto, con el fin de contar con una serie de recomen-
daciones para el despliegue de microrredes en edificios e instalaciones
publicas que pueden ser del interés de las entidades publicas y adminis-
trativas que las operan. También se exploraran los aspectos clave para la
implantacion de las microrredes propuestas y la tecnologia de control, y
la funcion que pueden desempenar para alcanzar los objetivos de politi-
ca energética de cada region.

Los beneficiarios de este proyecto son:

Agencia Andaluza de la Energia AAE (Espafa).

Junta de Andalucia Secretaria General de Energia JA-SGE (Espana).
Universidad de Castilla-La Mancha UCLM (Espana).

Universidad de Cérdoba UCO (Espana).

Laboratorio Nacional de Energia y Geologia LNEG (Portugal).

Centro Nacional de Hidrégeno CNH2 (Espaia).

Escuela Nacional Superior de Mecanica y Aerotécnica ENSMA (Francia).
Universidad de Perpifnan Via Domitia UPVD (Francia).

Instituto Superior Técnico de la Universidad de Lisboa IST (Portugal).

N N N e N N PN N A

1. Para preparar este documento se ha recurrido a los contenidos de la Entrega D1.5.1. Planes de implantacion. La entrega
incluye una descripcién mas detallada del estado legal, regulatorio y técnico de los elementos constituyentes del Proyecto

IMPROVEMENT para los planes de implantacion..
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2. Resultados de

las experiencias del
sistema IMPROVEMENT
en plantas piloto y
laboratorios de prueba.

Como resultado del proceso de investigacion y desarrollo de las tecno-
logias descritas para el sistema IMPROVEMENT se han determinado y
recogido los resultados mas relevantes, asi como los obstaculos y difi-
cultades que se han tenido que superar para esbozar un modelo de ne-
gocio viable para el futuro. En este sentido, a continuacion se incluye un
resumen de las conclusiones de distintos beneficiarios (CNH2, ENSMA,
IST, LNEG, UCLM, UCO, and UPVD) en sus respectivas areas de compe-
tencia en el proyecto.

Los resultados de las experiencias con las plantas piloto de los beneficia-
rios CNH2 y LNEG se presentaran junto con los hallazgos relativos a los
sistemas de gestion de energia y la calidad de suministro eléctrico (UCO
y UCLM) desarrollados en la planta piloto de CNH2; y los algoritmos de
gestion energética y predicciones de costes de energia (UPVD y ENS-
MA) que se han modelizado y aplicado en la planta piloto de LNEG. Ade-
mas, se anadird informacion relativa a la experiencia que se ha llevado a
cabo en el campus Alameda de la Universidad Técnica de Lisboa, por
parte del beneficiario IST. Si bien en este caso no se trata explicitamen-
te de una planta piloto del proyecto IMPROVEMENT, se ha considerado
pertinente anadirlo aqui porque puede ofrecer otra perspectiva de esta
experiencia y facilitar informacion importante sobre resultados relevan-
tes, obstaculos y dificultades y la forma de superarlos.

PLANTA PILOTO DE CNH2.

En las instalaciones del Centro Nacional de Hidrogeno (CNH2) espanol
en Puertollano (Espana), se han realizado pruebas en dos microrredes
térmicas y eléctricas independientes pero interconectadas con el fin de
validar los distintos objetivos previstos del proyecto. Estas microrredes
estan integradas por equipos para la generacion y el almacenamiento
de electricidad y calor procedente de energias renovables, acompanado
de redes térmicasy eléctricas y gestionado mediante un sistema central
de supervision y control de la energia/potencia. El sistema de control di-
sefado por los socios de UCO y UCLM también se han sometido a prue-
bas para poder decidir siambas microrredes pueden funcionar de forma
interrelacionada.
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A) ACERCA DE LA MICRORRED
ELECTRICA.

La principal innovacién del sistema de
la planta piloto de CNH2 se basa en el
desarrollo de un EMS capaz de contro-
lar y gestionar los equipos conectados
a la microrred eléctrica mediante un
algoritmo de control. Las subsiguien-
tes definiciones tanto de «EMS» como
de «algoritmo de control», asi como sus
funciones dentro de la planta piloto,
pondran de relevancia las innovaciones
gue suponen para el sistema:

a. Sistema de gestion de energia.

Consiste en un sistema de control for-
mado por los distintos elementos fisico
y las comunicaciones entre ellos. El sis-
tema es capaz de manejar cada uno de
estos elementos o equipos de forma in-
dependiente o conjunta, generando asi
una microrred.

Este sistema de gestion de energia, o
EMS por sus siglas en inglés, sera el res-
ponsable de mantener el algoritmo en
constante funcionamiento, de determi-
nar qué equipos y potencias se deben
usary de enviar estos valores necesarios a
la microrred SCADA mediante comuni-
cacion MODBUS. SCADA devolvera los
valores reales medidos en los equipos
para que, de nuevo mediante comuni-
cacion MODBUS, se trasladen al algorit-
mo, que los incluira en sus calculos.

Asi que, por fin, se manifiestan dos as-
pectos innovadores relacionados con
el EMS,

1. La inclusién de un sistema hibri-
do de almacenamiento de energia

OBSTACULOS Y
DIFICULTADES QUE
SUPERAR

A) SOBRE LAS DIFICULTADES OPERA-
TIVAS DEL MCF EN EL SUBSISTEMA DE
CALEFACCION DE LA MICRORRED.

Los MCF que se utilizan en el subsiste-
ma de calefaccion (en modo invernal)
era de tipo lodo (slurry), basados en una
emulsion de un compuesto parafinico
en una base acuosa. Esto supone difi-
cultades en el almacenamiento y el po-
sible uso:

- Almacenamiento: Posible separacion
de las fases organica e inorganica pasa-
do un tiempo. Aparicion de fendmenos
de coagulacion y floculaciéon. La inesta-
bilidad es lo bastante significativa como
para resultar en la generacion de una
fase organica de alta viscosidad y una
fase acuosa, lo que puede conllevar una
pérdida de capacidad de almacena-
miento de energia.

« Uso: Cuando el MCF esta en movi-
miento (fluye) por la instalacion de la
planta piloto, su alta viscosidad y la po-
sible separacion de las fases puede cau-
sar «atascos» y fallos importantes en los
equipos e instrumentos. Cuando las
bombas que impulsan el fluido (bomba
de tornillo) no funcionan y el fluido se
gueda quiero un tiempo, las fases pue-
den separarse incluso en el interior de
la instalacion. Esto obliga a que la insta-
lacion esté continuamente operativa o
a retirar el fluido una vez que se termi-
nen las pruebas.

B) SOBRE LAS AVERIAS EN EQUIPOS
EN FUNCIONAMIENTO.

En |la fase operativa de la planta piloto
se produjeron varias averias en distintos




(T Ve P Y-

HILCIrcy m

%nIMPROVEMENT

(HESS, por sus siglas en inglés) en
la microrred. Esto es resultado de la
combinacion de distintas tecnologias
de almacenamiento de energia, como
baterias, supercondensadores e hi-
drogeno verde. El uso de hidrégeno
Yy su inclusion en una microrred eléc-
trica de este tipo es un aspecto cla-
ramente innovador. El aspecto clave
de este HESS consiste en permitir un
mejor uso de las principales ventajas
de los distintos sistemas de almace-
namiento, lo que permite reducir las
desventajas que hubieran tenido por
separado; por ejemplo, el uso de hi-
drogeno para obtener un suministro
eléctrico mas prolongado y constante.

2. La posibilidad de pasar de un modo
conectado a la red al modo aisla-
do (por ejemplo, en caso de apagon).
Este cambio se lleva a cabo de forma
automatica gracias a las operaciones
gue lleva a cabo el EMS sobre el sis-
tema SCADA,; manteniendo las cargas
criticas durante un apagdn, gracias al
sistema de almacenamiento de ener-
gia y los criterios de resiliencia de los
algoritmos.

b. Algoritmo de potenciacién y control.

El algoritmo desarrollado puede contro-
lar los distintos equipos y elementos de
la microrred, gestionar el desarrollo de
las siguientes acciones:

Comprar/vender electricidad de/a la
red de suministro.

» Cargar y descargar baterias.

» Cargar y descargar supercondensa-
dores.

Generacion de hidrégeno por elec-
trolisis.

Generacion de energia con hidrége-
no utilizando una pila de combusti-
ble.

componentes: fallos en la pila de com-
bustible de la planta piloto, problemas
con las bombas de tornillo de los MCF
de calefaccién y averias y problemas con
las guarniciones, valvulas e instrumen-
tos asociados a su funcionamiento.

C) SOBRE LA NECESIDAD DE REALI-
ZAR ACONDICIONAMIENTO PREVIO A
LOS EQUIPOS DE HIDROGENO PARA
ALCANZAR LOS PARAMETROS OPE-
RATIVOS.

Esto es especialmente importante para
gue la pila de combustible y el electro-
lizador funcionen correctamente. Esto
supone la necesidad de dedicar deter-
minada cantidad de tiempo a adaptar
los equipos; si esto no se hace, podria
causar ineficiencias, interrupciones y
disminuir la vida util de los equipos en
funcionamiento.

D) SOBRE LAS LIMITACIONES DEL
TIEMPO DE RESPUESTA DEL ELEC-
TROLIZADOR ALCALINO.

Al tener que adaptar la temperatura de
funcionamiento de este tipo de electro-
lizadores, su capacidad de generacion
de oxigeno no es tan inmediata como
la de otras tecnologias. Esto resulta en
menor flexibilidad de operacion.

E) SOBRE EL CONSUMO DE ENERGIA
DURANTE LA FASE DE COMPRESION
DE HIDROGENO.

Se requiere un alto consumo de electri-
cidad desde la produccién a la fase de
almacenamiento (con aumento de pre-
sion de 10 a 200 bares) y la consiguiente
descompresion para usar el hidrogeno
en la pila de combustible.

F) SOBRE EL ALTO COSTE DEL EQUIPO
DEDICADO AL CICLO DE OXIGENO.
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> Cerrar la generacién de energia re-
novable desde la microrred.

En relacion con este algoritmo, el aspec-
to mas innovador es la optimizacion de
costes, que se consigue teniendo en
cuenta distintos criterios, como:

> Criterio econémico: la decision de
comprar o vender se toma en funcion
de los precios de mercado, y también
puede decir cuando es mejor opcion
recurrir a la energia almacenada en
baterias o hidrégeno.

> Criterio de degradacion: se minimiza
la degradacion de los equipos redu-
ciendo los ciclos de encendido y apa-
gado del electrolizador o las pilas de
combustible, lo que reduce los costes
operativos del sistema.

» Criterio de generacion de energia
renovable: se da prioridad a la ener-
gia renovable generada en la micro-
rred antes de adquirir electricidad de
la red de suministro. Solo se adquiere
electricidad de la red cuando resul-
ta inevitable, o cuando no contamos
con suficiente energia renovable en
determinado momento.

> Criterio de resiliencia: el algoritmo
siempre tendra prevista la posibilidad
de un apagon en las comunicaciones
con lared de electricidad y sera capaz
de alimentar todas las cargas criticas
de la microrred con la energia alma-
cenada en los sistemas de almacena-
miento de energia durante al menos
24 horas.

B) ACERCA DE LA MICRORRED
TERMICA.

Ahora mismo, las instalaciones de CNH2
tiene un sistema de aire acondiciona-
do basado en una bomba de calor ai-
re-agua. El sistema tiene dos modos
operativos: modo de refrigeracion vy

Asi como a otras de las nuevas tecnolo-
gias implicadas que todavia se encuen-
tran en fase de desarrollo, como los MCF
gue ya se han indicado.

G) SOBRE LAS DIFICULTADES DE CO-
MUNICACION ENTRE LOS DISTINTOS
EQUIPOS DE LA MICRORRED ELECTRI-
CA DE LA PLANTA PILOTO DE CNH2.

» El transformador eléctrico, que es
una pieza clave para iniciar el electro-
lizador, se rompid.

» Hubo que volver a disefnar los planes
eléctricos y de comunicaciones de
toda la planta
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modo de calefaccion. Esto permite cubrir
las necesidades de aclimatacion durante
todo el ano, con una produccion de ca-
lor maxima de 273,3 kW (que se alcanza
en el modo calefaccion). A pesar de su
eficiencia y de seguir con las pautas de
recomendacion de temperaturas de aire
acondicionado, el hecho de que esté fun-
cionado continuamente lo convierte en
una fuente importante de consumo de
electricidad desde la red de suministro.
Es de vital importancia buscar medidas
para minimizarlo y que esto sirva de re-
ferencia para otros edificios publicos
con un alto consumo energético deri-
vado del uso del aire acondicionado.

La reduccion del consumo de energia es
el objetivo de los hallazgos y resultados
relevantes de la seccion térmica de la
planta piloto de CNH2:

a. El uso de nuevas tecnologias que
suponen un cambio de paradigma se
aplica de forma menor en los edificios
publicos:

> Integracion del ciclo de hidroge-
no. Tanto electrolizador y la pila de
combustible son dispositivos electro-
guimicos capaces de generar elec-
tricidad durante su funcionamien-
to. Las pilas de combustible pueden
clasificarse en de alta temperatura y
de baja temperatura, segun su tem-
peratura de funcionamiento. Depen-
diendo de las aplicaciones, se aplicara
un tipo de tecnologia u otro. En caso
de pilas de combustible para aplica-
ciones estaticas (generacion de calor
o electricidad), tiene sentido utilizar
tecnologias de membrana poliméri-
ca (PEM, por sus siglas en inglés) para
aplicaciones a pequena escala. En
cambio, en casos de cogeneracion a
gran escala, conviene utilizar pilas de
combustible de carbonatos fundidos



/15

PRODUCTO 1.6.2.
Planes de implantacion

b.

(MCFC) o de oxidos solidos (SOFC).
Uso de energia geotérmica.

Uso de materiales de cambio de fase
(MCF), recurriendo especificamente
a unos (lodos organicos) para la ca-
lefaccion y a otros (inorgdnicos) para
refrigeracion. Los MCF son materia-
les con un alto grado de calor latente;
es decir, materiales que, a la tempera-
tura de cambio de fase, pueden alma-
cenar o librar grandes cantidades de
energia. Durante el cambio de fase la
temperatura se mantiene constante
y el material absorbe o libera energia
de forma progresiva.

Mejora de la eficiencia energética.

Aprovechando el calor residual de los
equipos instalados en CNH2: electroliza-
dor alcalino y pila de combustible PEM.

C.

Integracion conjunta de las tecnolo-

gias innovadoras.

MCF geotérmicos y del ciclo de hidré-
geno segun necesidades y condiciones

cli

maticas externas para mejorar el ren-

dimiento térmico de la microrred.
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Sistemas de control de la electricidad para
microrredes con criterios de alta calidad de la

electricidad de UCO y UCLM.

En este proyecto, las innovaciones en el sistema de gestion de la ener-
gia de estos proyectos son la implantacion de un sistema de sensores
basado en IoT y en los requisitos y especificaciones de calidad del sumi-
nistro eléctrico (UCO) y la instalacion de interruptores con control activo
del neutro (UCLM). Los sensores de loT propuestos ayudaran a que los
usuarios detecten el estado con la calidad de suministro eléctrico mas
estable sin dejar de controlar el consumo de energia. Los conversores
tienen dos funciones principales: eliminar los armdnicos de corriente o,
al menos, reducir los desequilibrios en el punto de acoplamiento comun.

A) PROYECCION DE LOS RESULTADOS
DEL SISTEMA IMPROVEMENT CON LA
SOLICITUD PARA UNA PATENTE EURO-
PEA.

La investigacion que han llevado a
cabo UCO y UCLM para este proyecto,
con vistas a desarrollar una red de sen-
sores de Internet de las cosas para un
sistema avanzado de contadores ca-
paces de medir la calidad del sistema
eléctrico ((loT PQ) capaz de aplicar es-
trategias de control directo de cargas
en respuesta a la demanda (DR-DLC),
como desarrollo fundamental de este
proyecto, conllevara la solicitud de una
patente europea.

B) TRANSFORMADOR DE POTENCIA
PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL SU-
MINISTRO ELECTRICO DE LA MICRO-
RRED.

Tomando como bases de los estudios
desarrollados por UCLM para el pro-
yecto IMPROVEMENT, uno de los ob-
jetivos es controlar los problemas de
calidad de suministro eléctrico en la
microrred causados por cargas no li-
neales y desequilibradas que pueden
afectar negativamente a las cargas

OBSTACULOS Y
DIFICULTADES QUE
SUPERAR

A) ASPECTOS COMPLEJOS DE LOS
SUBCONTADORES.

Al contrario que los contadores de con-
sumo de energia en el edificio en el Pun-
to de Acoplamiento Comun, los subcon-
tadores implican medir el consumo de
energia de unidades individuales o dis-
positivos dentro del complejo del edificio.
Los subcontadores ofrecen informacion
clave para una medida mas detallada de
los datos de consumo energético. Por
desgracia, los subcontadores son limita-
dos debido a los costes de mediciény a
la complejidad técnica que suponen su
instalacion, operacion y desagregacion.

B) ASPECTOS CRITICOS Y OBSTACU-
LOS A LA APLICACION EFECTIVA DE
DR MEDIANTE APLICACIONES INTELI-
GENTES DE ENERGIA (ESA, POR SUS
SIGLAS EN INGLES):

Ciberseguridad: o prevencién de acce-
SOs No autorizados a ESA por parte de
terceros.

Privacidad de datos: El almacenamien-
toseguro de los datos personales del dis-
positivo o en cualquier punto del EMS.
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criticas. Con este fin, uno de los inver-
sores de potencia instalados en la mi-
crorred y al que se conectan todas las
cargas se controla mediante diversas
configuraciones de control e informa-
cion facilitada por los sensores de |oT.
Esta solucion permite compensar las
siguientes alteraciones: armonicos de
corriente, desequilibrios en la corriente
y compensacion reactiva de corriente.
Ademas, también se pueden anular las
caidas de tension y los armodnicos de
tension que pueden estar presentes
en la microrred.

El sistema también es capaz de estimar
varias magnitudes eléctricas a tiempo
real, como la frecuencia, la tension de
red y los armonicos de corriente y ten-
sion.

C) EL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
COMO SISTEMA DE CONTROL DE PO-
TENCIA.

La solucion propuesta utiliza el trans-
formador de corriente conectado a la
microrred como una fuente controlada
por la corriente o por la tensién. Esta
conducta permite que el transformador
de potencia actle como un filtro de po-
tencia activo paralelo y funcione como
una fuente de corriente cuando la mi-
crorred funciona en modo conectado a
la red de suministro, compensando de
esta forma las alteraciones presentes
en la microrred. Por otra parte, cuando
la microrred funciona en modo aislado,
el transformador de potencia cambia a
una fuente controlada por la tensién, es-
tableciendo la tensidon y la frecuencia de
la microrred.

D) TRANSFORMADOR DE POTENCIA
CON FUNCIONES AVANZADAS.

Para el proyecto IMPROVEMENT se ha
construido un transformador de co-
rriente trifasico de cuatro cables (con
una potencia nominal de 15 kVA) con

Interoperabilidad: |la capacidad de las
ESA para funcionar independientemente
del agente que haga funcionar el sistema.

Calidad del suministro eléctrico: evitar
las alteraciones de red causadas por el
funcionamiento incorrecto o simulta-
neo de las ESA

C) FACTORES EXTERNOS QUE SUPE-
RAR.

Factores no directamente relacionados
con el proyecto, como la ruptura de su-
ministro de componentes electrénicos
en contextos de escasez en los merca-
dos internacionales o limitaciones de
tipo geopolitico o sanitario como suce-
did con la pandemia de covid-19.

D) BAJA DISPONIBILIDAD DE DATOS.

La topologia de control propuesta nollega
a utilizar toda la informacion que facilitan
los sensores de IoT, ya que esta informa-
cion se facilita en una escala de tiempo
demasiado lenta para lo que necesita el
sistema de control. La informacion de los
sensores de |oT solo es util en el proceso
de estimacion de magnitudes eléctricas.

Este inconveniente implica que el siste-
ma de control requiere la colocacion de
sensores que facilitan las medidas de
corriente y tension, lo que aumenta el
coste de la solucion propuesta.

E) MEJORAS QUE SE DEBEN APLICAR
AL TRANSFORMADOR DE POTENCIA.
La transicion de corriente entre el modo
conectado a lared y el modo aislado im-
plantado en la microrred ya existente en
CHN2 es muy lento, lo que imposibilita
una correcta transicion con el transfor-
mador de potencia.

La potencia nominal del transformador
esta adaptada a la conducta del filtro
de potencia paralelo activo. No obstan-
te, este valor no es suficiente cuando el
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control del punto neutro. El transfor-
mador de potencia esta controlado por
una plataforma en tiempo real, gue pue-
de llevar a cabo las acciones de control
gue se explican antes.

PLANTA PILOTO DE LNEG.

transformador debe operar como una
fuente con tension controlada debido a
la potencia nominal de la microrred.

F) ASPECTOS CRITICOS DE LAS TECNO-
LOGIAS NO COMERCIALES.

El alto precio es uno de los principales
obstaculos a la hora de incluir entre las
soluciones de la microrred un transfor-
mador de potencia trifasico de cuatro
cables con control del punto neutro.
Otro problema es el escaso numero de
empresas dispuestas a implantar este
tipo de soluciones no comerciales. La
gestion de unos periodos de entrega
previsiblemente largos considerando
gue el disefno, la construcciéon y la pues-
ta en servicio de un transformador per-
sonalizado que tiene que cumplir con
determinadas especificaciones de servi-
cio muy estrictas siempre es una tarea
dificil. El servicio de mantenimiento de
esta solucion puede complicarse por es-
tas mismas razones.

Las actividades de investigacion que ha llevado a cabo LNEG en la planta pi-
loto portuguesa y el caso de estudio correspondiente se estructuran alrede-
dor de la investigacion de soluciones tecnoldgicas apropiadas y razonables
para la conversion de un edificio de oficinas publicas que ya existe en Lisboa
en un NZEB. Las acciones de retroadaptacion que se aplican para lograr el
objetivo de convertir el edificio en un NZEB consisten una combinacion de
sistemas de reacondicionamiento de la envolvente y los sistemas técnicos
de edificacion ara integrar los sistemas de generacion y almacenamiento de
electricidad y calefaccion de fuentes renovables, acoplados a redes térmicas
y eléctricas. La instalacion global se controla de forma centralizada y esta
gestionada por un sistema de control de energia y potencia especialmente
disenado para caracterizar las mejoras de eficiencia energética del edificio.

Ademas, otro socio, UPVD, ha aplicado los datos obtenidos en la planta
piloto de LNEG mas su experiencia en el campo de la gestion energética
para desarrollar un modelo sobre la planta de LNEG y prever la genera-
cion de potencia fotovoltaica, mientras que ENSMA ha estado trabajan-
do en el desarrollo de sistemas para prever el consumo energético de un
edificioy la tarificacion eléctrica.



/19

PRODUCTO 1.6.2.
Planes de implantacion

A) SOBRE EL CONFORT TERMICO.

La aportacion de Portugal al proyecto, a
través del LNEG, pretende demostrar una
metodologia para la renovacion parcial de
un edificio publico existente en un edifi-
cio cercano a un edificio de energia cero
sin dejar de mantener (e incluso mejorar)
el nivel de confort térmico. Una de las pri-
meras preocupaciones fue la mitigacion
de la demanda energética mediante la
implantacion de soluciones pasivas y ac-
tivas y la medicion de las mejoras conse-
guidas en relacion al confort térmico sin
gue se vean afectadas por las variaciones
de la temperatura exterior. Las soluciones
implantadas incluyen maximizar la luz
natural, la incorporacion eficiente de ilu-
minacion artificial (luces LED de intensi-
dad graduable), sustituir los falsos techos
con panales de alta eficiencia aislante
térmicay acustica, doble ventana, ventila-
cion, protecciones solares, y aplicacion de
MCF para minimizar la influencia externa
y regular la inercia térmica.

B) SOBRE EL SISTEMA DE GESTION
TERMICA.

La solucién que se ha encontrado para el
aire acondicionado de toda el area piloto
fue un sistema combinado de generacion
de frioy calor, que consiste en una bomba
de calor aire/agua asistida por un capta-
dor térmico para la calefaccion del espa-
cio (en modo invernal); esta misma bom-
ba de calor puede producir agua fria para
la refrigeracion del espacio (modo estival).

Cuenta con un depdsito de inercia de 100
litros cuya funcion es almacenar el frio o el
calor (dependiendo de la estacion) gene-
rados en el modo econdmico. Para la pro-
duccién de calor se utiliza un circuito for-
mado por un sistema solar de circulacion
forzada que asiste a la bomba de calor.
Este sistema solar de circulacion forzada

OBSTACULOS Y
DIFICULTADES QUE
SUPERAR

A) SOBRE EL CONFORT TERMICO.

» En determinadas condiciones clima-
ticas externas puede ser dificil lograr
un equilibrio de energia cero en el
edificio y a la vez mantener el nivel
de confort térmico habitual. Para su-
perar este efecto, puede ser necesario
adoptar medidas adicionales como
utilizar niveles de confort adaptativos.

» Las medidas que se aplican a la envol-
vente del edificio pueden resultar en
una escasa reduccion del consumo
energético o del aumento de confort
térmico.

» Es posible que no se pueda amortizar
el coste de las medidas implantadas
en la vida util (econdmica) del edificio.

> Laremodelacion del edificio requiere de
equipos de profesionales muy especiali-
zados para lograr correctamente sus fi-
nes. Ha resultado muy dificil encontrar
un proveedor de un sistema de supervi-
sion y cargas eléctricas distribuido en el
espacio, o una compania de instalacio-
nes eléctricas que tuviera experiencia
en la instalacion de microrredes.

> El desarrollo de estas técnicas nicho
requiere que los disenadores y los
profesionales hayan recibido forma-
cion en los dos sectores principales
gue aborda el proyecto piloto portu-
gués: 1) la reforma de edificios para
mejorar su eficiencia energética (es
decir, remodelarlos para que sean
NZEB); y 2) la instalacion y operacion
de microrredes a escala de edificio.

B) SOBRE EL SISTEMA DE GESTION

TERMICA.

> La definicion de los requisitos para el
sistema de gestion térmica se tuvo
gue reajustar para implantar opcio-
nes recurrentes de gestion térmica en
la renovacion de la planta piloto. Los
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esta compuesto de dos condensadores
solares juntos con 16 tubos de evacua-
cion con tuberia de calor, y un sistema de
almacenamiento de 300 litros en un cir-
cuito cerrado. La bomba de calor puede
funcionar en modo directo sin el depdsito
de inercia. Todo el sistema térmico cuenta
con un fuerte control y varios componen-
tes de control que permiten una evalua-
cion optimizada y un control estrecho de
todo el proyecto.

C) ACERCA DE LA MICRORRED ELECTRI-
CA.

Se instalé y puso en funcionamiento un
nuevo circuito eléctrico, disenado para
crear una microrred con paneles solares
fotovoltaicos, una microturbina edlica,
conversores, baterias y cargas locales. El
sistema de gestion de energia es capaz
de pasar automaticamente el modo de
generacion renovable en la microrred
(modo aislado de la red) y el modo de co-
nexion a la red de suministro, si bien por
defecto estad configurado para dar prio-
ridad al modo de generacién renovable.

plazos de entrega y puesta en marcha
del equipo se retrasaron, lo que tam-
bién retraso la realizacion de pruebas
de funcionamiento en el sistema de
gestion térmica.

La contribucion anual de energia
térmica solar es pequena, lo que di-
ficulta justificar y amortizar el coste
adicional de los equipos comparados
con las soluciones convencionales.
Otro aspecto es la variabilidad del re-
curso que constituye la energia solar
y la dificultad para alinear estas nece-
sidades con su disponibilidad.

En general, se ha detectado una fal-
ta de competencia en las empresas
especializada en la gestion térmica
de edificios. El mantenimiento regu-
lar de los sistemas térmicos es insufi-
ciente.

No existe una definicion estandar en
la que se puedan basar las especifi-
caciones de los sistemas; al contrario,
el enfoque y el diseno se basan en la
casuistica, lo que incrementa la inver-
sion y los costes operativos y requiere
contar con equipos con una cualifica-
cion muy alta.

C) ACERCA DE LA MICRORRED ELEC-
TRICA.

> Los principales obstaculos para la
integracion de microrredes eléctri-
cas incluyen aspectos tanto técnicos
como financieros. El alto precio de los
componentes que se van a instalar re-
presenta un retorno sobre la inversion
largo que es dificil de defender frente
a soluciones convencionales.
Localmente existen pocos recursos
renovables. Especialmente, en el caso
de la planta piloto de LNEG, poca
energia edlica.

Escasean las empresas especializa-
das con capacidad de llevar a cabo un
proyecto con estos requisitos.

No existen estandares para reglar es-
tos sistemas..
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Modelos de UPVD y ENSMA de gestion
energetica y predicciones en el edificio piloto de

LNEG.

En esta seccion se enumeran los resultados mas relevantes obtenidos
por UPVD/PROMES-CNRS (Universidad de Perpifidn Via Domitia / Pro-
cesos, Materiales y Energia Solar) en relacion a la gestion energética del
edificio piloto de LNEG en Lisboa (Portugal), evaluar la factibilidad de
las soluciones técnicas propuestas y sefalar las dificultades y los obs-
taculos que se deben superar. También se resume el trabajo realizado
por ENS-MA (Escuela Nacional Superior de Mecanica y Aerotécnica) en
el campo de la prediccion de consumo de energia en edificios publi-
cos y tarifica-cion eléctrica. Los algoritmos que ha desarrollado UPVD/
PROMES-CNRS en relacion a la prediccion de generacion de energia
fotovoltaica tam-bién se presentan de manera breve.

A) SOBRE EL CONFORT TERMICO.

La principal contribucion de UPVD/PRO-
MES-CNRS al proyecto IMPROVEMENT
ES un sistema de gestion de energia
predictivo (PEMS, por sus siglas en in-
glés) para la gestion de energia térmica
y el confort térmico en edificios publicos
equipada con microrredes hibridas (tér-
mica y eléctrica). EIl EMS de IMPROVE-
MENT gestiona de forma adecuada la in-
tercomunicacion de las dos microrredes.
El objetivo de este EMS es aprovechar el
exceso de energia fotovoltaica generada
para alimentar la microrred térmica.

El edificio piloto de LNEG en Lisboa (Por-
tugal), que cuenta con una microrred
eléctrica compuesta de baterias y pane-
les solares FV y una microrred térmica
gue consiste en dos subsistemas prevé
el diseno de algoritmos de control trata-
bles e forma informatica y basados en el
modelo de control predictivo (MCP). El
primer subsistema térmico cuenta con
condensadores solares, una bomba de
calor y depdsitos de almacenamiento
térmico. El segundo subsistema térmico
proporciona calor a las distintas salas del

OBSTACULOS Y
DIFICULTADES QUE
SUPERAR

A) ACERCA DEL DISENO Y VALIDA-
CION DE ALGORITMOS EMS TERMICOS
QUE SE PUEDEN SEGUIR COMPUTA-
CIONALMENTE.

El modelado preciso del comporta-
miento térmico del sistema es bastante
dificil sin penalizar el tiempo de com-
putacion.

Se necesitan datos reales para validar
los modelos, pero en algunos casos no
se cuenta con esos datos. En los datos
gue ha facilitado LNEG, si bien son co-
herentes de forma global, faltan algunos
datos y no se miden determinadas can-
tidades clave (la temperatura del fluido
gue pasa a traves de los condensadores
sociales, su caudal volumétrico el caudal
de aire en los ventiloconvectores) dado
gue la campana de supervision se dise-
N6 para evaluar la eficiencia energética
Yy no para validar modelos.

No es facil generalizar los modelos desa-
rrollados y las estrategias de control au-
tomatico propuestas a otros estudios de
casos, ya que los sistemas de produccion
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edificio a través de ventiloconvectores
para asi aprovechar el calor proveniente
del primer subsistema térmico. Se han
modelado todos los elementos de las
microrredes térmicas de LNEG, asi como
las zonas térmicas del edificio.

Se han disefado y comparado dos es-
trategias de control predictivo basado
en MCP; la primera se basa en un pro-
ceso de optimizacion, que es computa-
cionalmente complejo, mientras que la
segunda no requiere optimizacion, con
una estrategia de control basada en re-
glas proporcionales-integrales-derivati-
vas (PID/RB).

Todas las estrategias aprovechan con
éxito el excedente de generaciéon de
energia fotovoltaica, lo que valida la for-
mMa en que se gestionan las microrredes
hibridas. No obstante, en este aspecto, la
estrategia de control PID/RB es menos
eficiente que las dos estrategias MCP
probadas en el piloto.

Ademas, estas estrategias de control re-
ducen el consumo de energia a la vez
gue garantizan perfectamente el con-
fort térmico de los usuarios, algo que la
estrategia de control PID/RB no siembre
consigue.

Con las dos estrategias de MCP se redu-
cen tanto el coste econdmico como las
emisiones de didxido de carbono y se
cumplen las limitaciones del sistema. El
PEMS con optimizacion tiene un rendi-
miento ligeramente mejor que el PEMS
sin optimizacidén, pero requiere un tiem-
po de computacion enorme, lo que con-
vierte al PEMS sin optimizacién en el
mejor sistema de gestidn para la apli-
cacioén in situ.

B) ACERCA DE LA GESTION DE LA RED
EN MODO AISLADO.

y almacenamiento de energia tienen ca-
racteristicas y limitaciones especificas.

Desarrollar estrategias de gestion de
energia capaces de manejar distintas
situaciones y configuraciones tampoco
es facil.

El comportamiento humano y su reper-
cusion en la eficiencia energética de los
edificios es dificil de predecir.

Lograr el mejor equilibrio posible entre
rendimiento y tiempo de computacion
(complejidad del modelo) es fundamen-
tal para obtener buenos resultados en el
desarrollo de algoritmos, en particular
algoritmos basados en modelos de con-
trol predictivo.

B) ACERCA DE LA GESTION DE LA RED
EN MODO AISLADO.

Los recursos térmicos de LNEG no bas-
tan para satisfacer toda la demanda
de produccién de calor cunando la mi-
crorred funciona en modo aislado. Por
eso, la temperatura predeterminada el
aire en las distintas salas del edificio se
ha configurado a un valor mas bajo de
modo que la microrred térmica pueda
satisfacer la demanda de calefaccion
con el exceso de energia fotovoltaica ge-
nerada.

C) SOBRE LA PREDICCION DEL CON-
SUMO DE ENERGIA Y LA TARIFICACION
ELECTRICA.

Utilizar técnicas de conocimiento pro-
fundo o machine learning requiere
grandes conjuntos de datos.

Es necesario pretratar estos datos para
obtener unos buenos resultados de for-
macion que sean suficientemente ge-
neralizables.
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Ademas de los algoritmos desarrollados
para la gestion de la energia térmica y
el confort térmico en edificios publicos,
UPVD/PROMES-CNRS ha desarrollado
un algoritmo para la gestion predictiva
de recursos energético en microrredes
hibridas (térmicas y eléctricas) que pue-
den operarse en modo aislado.

Este algoritmo ha servido para evaluar
la capacidad de funcionamiento aislado
de la microrred hibrida de LNEGC. Se usa
una estrategia de control PID/RB como
estrategia de referencia. Un resultado
interesante es que la estrategia predicti-
va permite que las limitaciones térmicas
guedan, en su mayor parte, satisfechas
en modo aislado algo que la estrategia
de control PID/RB no es capaz de hacer.
La microrred eléctrica es autosuficiente
en términos de eficiencia energética.

C) SOBRE LA PREDICCION DEL CON-
SUMO DE ENERGIA Y LA TARIFICACION
ELECTRICA.

Con la ayuda de IST, ENSMA ha desarro-
llado algoritmos de prediccion de con-
sumo energético y tarificacion eléctrica.
UPVD/PROMES-CNRS ha desarrollado
algoritmos de prediccion de irradiacion
global horizontal (GHI). Las predicciones
de generaciéon de energia fotovoltaica se
infieren de las previsiones de GHI. Todos
los algoritmos desarrollados se basan en
machine learning (por ejemplo, se usan
redes neuronales profundas artificiales)
y se pueden tratar computacionalmente.
La precision de las predicciones es satis-
factoria para todas las medidas. Los da-
tos que se han utilizado para validar los
distintos modelos estan pretratados para
datos eliminar datos corruptos y valores
atipicos.
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LA EXPERIENCIA DE IST EN LA PLANTA DEL CAM-
PUS ALAMEDA.

Los resultados mas relevantes de la planta piloto del campus Alameda
(Universidad Técnica de Lisboa) se van a recoger aqui para ofrecer una
idea de la factibilidad de cada resultado y para describir las dificultades
y obstaculos que se deben superar. El campus Alameda no es, explici-
tamente, una planta piloto del proyecto IMPROVEMENT. No obstante,
es un contexto de edificios publicos con algunas instalaciones criticas
en laboratorios de docencia e investigacion, y durante el desarrollo del
proyecto IMPROVEMENT, el campus ha planificado determinadas in-
tervenciones en las redes térmicas y eléctricas. De esta forma, se hace
un analisis para identificar la factibilidad y obstaculos que presentan los
edificios puUblicos en un contexto socioecondmico normal fuera de un
proyecto especifico como IMPROVEMENT.

A) SOBRE LA INSTALACION DE UN SIS-
TEMA TERMICO SOLAR EN LAS INSTA-
LACIONES DEPORTIVAS DEL CAMPUS.

El proyecto IST pretende sustituir el con-
sumo de electricidad para generar agua
caliente para las duchas de los vestua-
rios. A lo largo de todo el dia, los estu-
diantes de distintos equipos deportivos
universitarios hacen uso de las instala-
ciones deportivas. Se considerd que el
autoconsumo basado en sistemas tér-
mMicos solares era una opcion interesan-
te para reducir la factura eléctrica y para
gestionar las instalaciones deportivas
del campus de una forma mas préoxima
al concepto de nZEB.

B) SOBRE LA INSTALACION DE UN SIS-
TEMA SOLAR FOTOVOLTAICO EN LAS
INSTALACIONES DEPORTIVAS DEL
CAMPUS.

El proyecto del IST pretende instalar una
planta solar fotovoltaica de 0,65 MW
para generar electricidad para autocon-
sumo en el campus. El campus de Ala-
meda consume mas de 14 GWh de elec-

OBSTACULOS Y
DIFICULTADES QUE
SUPERAR

A) SOBRE LOS PROBLEMAS QUE PLAN-
TEA EL SISTEMA SOLAR TERMICO.

La intervencion tuvo lugar a finales de
2019. El mayor obstaculo fue que, a causa
de la pandemia de covid-19, las instala-
ciones apenas se utilizaron durante dos
anos (hasta finales de 2021). Ademas, la
pandemia cambid las dinamicas de uso
de los vestuarios, especialmente por la
noche, cuando es mas frecuente que los
usuarios no se duchen en las instalacio-
nes, por lo que a demanda global fue sig-
nificativamente menor que la prevista.

Cuando los sistemas solares térmicos es-
tan infrautilizados toda la instalacion esta
sometida a un estrés térmico adicional
causado por el hecho de que el calor no
se disipa. En estas condiciones, el mante-
nimiento de los condensadores, valvulas
y aislamiento del sistema de tuberias es
mucho mayor.

Es decir, el proyecto resulta econdmica-
mente inviable. Antes de la instalacion,
se esperaba que el proyecto se amortiza-
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tricidad anualmente, con una demanda
base de potencia a lo largo del ano de
800 kW. Todos los edificios estan conec-
tados en una red con distribucion en
anillo con un punto de conexion a la red
de distribucién a media tensidon. El pico
de consumo es de 35 MW y se alcanza
en verano.

ra en mas de 10 anos, pero con este nivel
de infrautilizacion y el aumento de los
costes de mantenimiento no se espera
alcanzar el punto de amortizacion.

B) SOBRE LOS PROBLEMAS QUE
PLANTEA EL SISTEMA SOLAR FOTO-
VOLTAICO.

El principal objetivo es la inversion ini-
cial (que se calcula que asciende a unos
500.000€) y aun mas el contexto de fi-
nanciacién publica, formado por dis-
tintos organismos publicos, incluyendo
universidades, gue no tienen autonomia
para realizar este tipo de inversiones sin
el consentimiento del gobierno central.
Ademas, tal como estd formulada la le-
gislacion de compras publicas, requiere
una cantidad de tiempo significativa.
Aunqgue IST utiliza fondos publicos para
llevar a cabo una remodelacién que bus-
ca incrementar la eficiencia energética
de un edificio publico, con apoyo del
Banco Europeo de Inversion que sigue
la linea de un contrato de rendimiento
energético (es decir, el préstamo se de-
vuelve segun los ahorros de energia),
después de tres anos la planta aun no
estd operativa.

En caso del campus de IST, en el que de-
mas determinados edificios estan clasifi-
cados como historicos, no se puede apro-
vechar toda el area edificada para instalar
sistemas fotovoltaicos, asi que la planta
es mas pequena de lo que deberia.
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3. Recomendaciones
Yy propuestas.

El resultado de las experiencias que se han recogido en las plantas pilo-
to y los laboratorios de prueba se complementaron con un estudio ac-
tualizado sobre el marco legislativo y comercial, tanto para los edificios
gue pueden potencialmente ser receptores de las soluciones IMPROEV-
MENT y las tecnologias implicadas.

En algunos de estos resultados se subraya la necesidad de desarrollar
una serie de recomendacionesy propuestas sobre los aspectos que con-
viene abordar antes de comercializar el sistema IMPROVEMENT.

SOBRE ASPECTOS REIL ACIONADOS CON LA

7

EDIFICACION.

El marco regulatorio es cada vez mas exigente en términos de edifica-
cion y sostenibilidad. La promociéon de sellos de calidad para la cons-
truccién se ha convertido en una herramienta clave para anticipar
futuras demandas. Las certificaciones medioambientales de los edifi-
cios tienen su origen en la necesidad del sector de la construccion de
acelerar su cambio hacia practicas mas sostenibles. En breve: lo que no
esta definido no se puede medir, lo que no se mide no se puede mejo-
rar,y si no se puede mejorar se acabara degradando.

Las certificaciones de sostenibilidad dan prestigio a un edificio, incre-
menta su valor, repercute en una mejor conservacion a largo plazo y
esto se traduce en un menor consumo de energia, viviendas y espacios
de trabajo mas saludables, menores costes operativos y procesos de
construccion mas sostenibles y respetuosos, por encima de lo que exi-
ge la legislacion.

En el proceso de certificacion, el organismo de certificacion emite el
correspondiente certificado tras llevar a cabo un control de los datos
medioambientales del edificio. El certificador, ademas de preparar es-
tos datos, puede intervenir a lo largo del proceso para ofrecer asesoria
medioambiental.

La Directiva europea de eficiencia energética de los edificios (EPBD
NZEB),? vinculante para todos los Estados miembros, estipula que des-
de 2021 todos los edificios nuevos deben cumplir con el estandar de
NZEB. Este requisito ya es de aplicacién desde el 1 de enero de 2019
a los edificios del sector publico. La tecnologia desarrollada en el pro-
yecto IMPROVEMENT permite alcanzar estos niveles.

2. DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica
la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia
energética
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En los edificios en los que se implantaran las soluciones de IIMPROVE-
MENT se exigiran tanto el certificado de clasificacion energética ini-
cial como el certificado de clasificacion energética mejorada. Permi-
ten comparar los valores iniciales y finales de consumo y demanda de
energia, y asi justificar gue cumple con los requisitos exigidos para ser
beneficiarios de subvenciones.

De todos los certificados sostenibles, LEED y BREEAM son los certifi-
cados de edificacion sostenible mas conocidos y reconocidos interna-
cionalmente. Su éxito se basa en su reconocimiento, adaptabilidad y
penetracion en el mercado. Cualquier tipo de edificio puede certificar-
se de conformidad con cualquiera de los dos sistemas, independien-
temente de si es de nueva construccién o no: universidades, tiendas,
oficinas, hospitales, viviendas particulares, campos deportivos, almace-
nes de logistica, bloques de viviendas, etc.

En Espana existe la certificacion VERDE adaptada a la legislacion espa-
nola. Contribuye a lograr medidas de sostenibilidad en edificios median-
te la evaluacion de aspectos medioambientales, sociales y econdmicos,
Da el maximo nivel de importancia a la Evaluacion del Ciclo de Vida de
los edificios. Esta alineada con los Niveles® (esto incluye los indicadores
de sostenibilidad para la construccion establecidos por la Unién Euro-
pea), con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (indicando la aporta-
cion de cada uno de ellos) y con la Taxonomia Europea.

Mas alla de los aspectos técnicos que determinan la certificacion ener-
gética de un edificio, existen otros aspectos importantes que intervie-
nen en la integracion del sistema IMPROVEMENT en edificios publicos
con cargas criticas. Todas estas propuestas se indican a continuacion:

1. La eficiencia de las soluciones de este tipo depende enormemente de
las condiciones del sitio (por ejemplo, la disposicidn de energias reno-
vables, si se trata de un edificio aislado o rodeado de otros) que puede
no ser adecuado en la ubicacién en la que el edificio en cuestion esta
situado, y por lo tanto, para la operacion 6ptima del sistema, es fun-
damental levar a cabo un analisis de las caracteristicas medioam-
bientales y las infraestructura del entorno en el que se va a ubicar
la propuesta de IMPROVEMENT.

2. Desarrollo de una taxonomia de cargas criticas en edificios publicos
con el fin de desarrollar una estrategia para la implantaciéon de micro-
rredes, estableciendo prioridades de conformidad con los criterios de
esta taxonomia.

3. https)//environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels en.
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3. Apoyo publico al desarrollo y disponibilidad de herramientas electro-
nica e informaticas para la gestion energética y la supervision de los
edificios nZEB.

4.Minimizacién de los obstaculos administrativos y burocraticos im-
plicados en asignar intervenciones en edificios publicos, especial-
mente cuando la financiacién necesaria esta disponible.

5.Las ayudas a la financiacién son muy necesarias, especialmente
cuando se trata de reacondicionamiento de edificios, que suelen
conllevar costes muy altos. La implantacion de este tipo de solucio-
nes requiere la implicacion total de todos los niveles de la adminis-
tracion. Determinados programas regionales de subvenciones son
fundamentales para la inclusion de las tecnologias IMPROVEMENT.

6.La implantacién de EMS en edificios es una herramienta ideal para:

Mejorar la eficiencia energética.

Reducir y mantener bajo control los costes energéticos.

Cumplir con la legislacion y la regulacion vigente.

Reducir las emisiones de CO2 y la huella de carbono.

Mejorar la imageny la reputacion de las administraciones publicas.
Garantizar la seguridad energética.

Las oportunidades de negocio y las credenciales de negocio.

N N N N 2

Y la mejor guia para implantar un EMS se encuentra en la norma ISO
50001:2018 Sistemas de gestion de la energia. Requisitos con orienta-
cién para su uso.

7. Promocién de la implantacion del certificado energético, incluso en
los casos en los que no es obligatorio. Se propone que el certificado
sea obligatorio en los siguientes casos::

» Cuando existen lineas de financiacién para la rehabilitaciéon de
edificios. El certificado energético podria exigirse con la demas do-
cumentacion necesaria para la solicitud de ayudas publicas para la
rehabilitacion de edificios.

> El reacondicionamiento de edificios puede acogerse a exencio-
nes fiscales. Las certificaciones energéticas pueden usare para
sustentar exenciones fiscales.

8. Implantacién de un sistema de certificacion como la certificacidon
VERDE espanola en las demas regiones SUDOE implicadas en el pro-
yecto, ya que casi la mitad de los registros de la certificacion VERDE
recogidos en Espana en 2021 contaban con la promocidén de una ad-
ministracion publica o una entidad dependiente de esta.
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9. Instaurar mecanismos para difundir las soluciones del sistema IM-
PROVEMENT de forma clara de modo que los organismos decisorios
y los ciudadanos sean conscientes de la existencia de este tipo de so-
lucionesy los correspondientes planes de financiacion.

10. El interés de las empresas en este tipo de soluciones para sus edi-
ficios es limitado. Muchas empresas estan intentando recortar cos-
tes en sus actividades habituales y consideran que la implantacion
de soluciones para la calidad del suministro eléctrico es demasiado
cara. Por lo tanto, no suelen prestar demasiada atencion a estas pro-
puestas. Por eso resulta tan relevante activar la implantacién del
sistema IMPROVEMENT en edificios publicos con cargas criticas,
ya que serviran de impulso y despertaran el interés de las entidades
privadas en estas tecnologias.

SOBRE ASPECTOS REIL ACIONADOS CON LAS

7

TECNOILOGIAS Y LOS EQUIPOS.

Proponer recomendaciones y propuestas a aspectos especificamente
relacionados con los componentes que se incluyen en la solucion IM-
PROVEMENT, agrupadas en la forma que se indica en las secciones si-
guientes.

Estas agrupaciones se basan en los componentes incluidos en los rangos
de las microrredes propuestas, y van desde de aspectos que se pueden
mejorar a niveles de configuracion técnica, basados en la experiencia y
en la resolucion de cuellos de botella detectados en las pruebas piloto,
hasta aspectos legales y regulatorios, relativos a la acreditacion, las eti-
guetas de calidad, la financiacion para la implantacion en el mercado
final y aspectos medioambientales.

Aspectos técnicos.
ARQUITECTURA DE SISTEMAS Y DE EQUIPOS.
» Sobre las averias en equipos en funcionamiento.

> Basandonos en los resultados de las pruebas piloto, se deberan es-
tablecer distintos disefos o configuraciones de las instalaciones
para poder ajustar el funcionamiento del sistema y eliminar cual-
quier fallo.

> Se deben establecer procedimientos operativos adecuados basa-
dos en los conocimientos (know-how) adquiridos con las tecnolo-
gias que se aplican en este proyecto.

> Se debe disenar un plan de mantenimiento especifico para la tec-
nologia utilizada.
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> Sobre los parametros operativos del equipo de hidrégeno.

> Se debe planificar una fase de preacondicionamiento y operaciéon
del equipo.

> También se debe disenar un plan de mantenimiento preventivo
adaptado a la tecnologia utilizada.

» Sobre las limitaciones del tiempo de respuesta del electrolizador
alcalino.

> La evaluacion de alternativas tecnolégicas para el proceso de elec-
trolisis como la tecnologia PEM (membrana intercambio protoni-
co) si se necesita mas flexibilidad en la produccion.

» Sobre el alto consumo de electricidad durante la fase de compre-
sion de hidrégeno.

> Evaluar si es posible el almacenamiento a baja presion. En este
caso el factor limitante es el espacio disponible en los depdsitos
de almacenamiento.

> Se debe cubrir el gasto eléctrico de la compresién con energias
renovables.

> Sobre el alto coste del equipamiento relativo al ciclo de hidrégeno.

> Se esperay prevé un mayor desarrollo de estas tecnologias en los
anos venideros.
> Surgimiento de nuevas economias de escala.

» Sobre las dificultades operativas de los MCF.

> Seleccionar alternativas del MCF: Los MCF de otro tipo, como los
inmoviles usados en la parte de refrigeracion. Han demostrado un
comportamiento adecuado con menos problemas operativos que
los de tipo lodo.

> Llevar a cabo una adaptacion de la instalacion: que implicaria cam-
biar los instrumentos y demas equipos para adaptarlos al fluido,
asi como volver a disefar toda la instalacion, debido a la posible
necesidad de anadir la funcién de agitaciéon constante al depdsito
de almacenamiento o de estudiar posibles alternativas.

PROTOCOLO DE COMUNICACIONES PARA LA GESTION DE LA MICRO-
RRED.

> La gestion de la microrred requiere un protocolo de comunicacio-
nes adecuado y robusto.
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> Se deben buscar equipos con un lenguaje de comunicacion opti-
mizado para este tipo de aplicaciones.
> Se debe prever un plan de mantenimiento.

ALGORITMOS DE CONTROL Y PREDICCION.

> El acceso en tiempo real a datos, equipos y programas informaticos
es crucial para la implantacion in situ del EMS de IMPROVEMENT.

> La mejor solucidon es altamente dependiente del sitio y relacionada
tanto con el tipo de equipo que se va a instalar como con los obje-
tivos de la propiedad del edificio en términos de ahorro eléctrico y
necesidades de comodidad térmica.

> Los algoritmos basados en machine learning requieren grandes
concursos de da-tos para que se pueda llevar a cabo la fase de en-
trenamiento de forma eficien-te; esto repercute negativamente en
la capacidad de implantacién de estas so-luciones (antes de imple-
mentar etas soluciones se deben recoger suficientes da-tos).

> Los algoritmos deben estar siempre activados para que puedan ir
mejorando. El bajo rendimiento repercute negativamente en la di-
fusion de la solucion. (Por ejemplo, por las dificultades asociadas a
caracteristicas o limitaciones concre-tas.)

> Los algoritmos que no se pueden procesar computacionalmente
son dificiles de implantar in situ.

> Lograr un algoritmo de control del rendimiento frente a un coste
optimo. Cuan-do una solucidén es demasiado cara, aunque su rendi-
miento sea bueno, es dificil diseminarla.

Aspectos relativos a la legalizacion, acreditacion
y estandarizacion de microrredes y sus
componentes.

> En primer lugar, es necesario acordar una definicion unificada de
«microrred» en la que se aclaren los requisitos legales y regulatorios,
los planes técnicos permitidos, su propiedad, etc.

» Avances en el desarrollo de las tecnologias que se deben estable-
cer en las primeras fases. Los equipos y componentes técnicos de la
arquitectura de las microrredes IMPROVEMENT presentan distintos
niveles de desarrollo tecnoldgico o Nivel de Madurez Tecnolodgica (TRL
por su acronimo en inglés). Esto retrasa su desarrollo y su aplicacion.
Un TRL mas alto denota experiencia y conocimientosy suele conllevar
un Mayor numero de certificaciones.

» Los estandares europeos o EN (CEN, Cenelec, comités de ETSI) y
estandares armonizados* son, por lo general, voluntarios. Los fabri-
cantes certificaran sus productos de conformidad con esta normativa
para demostrar que sus productos y servicios presentan determina-
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do nivel de calidad, seguridad y fiabilidad. Se ha apuntado que para
las especificaciones técnicas de los contratos publicos deberia ser
obli-gatorio cumplir las normas minimas.

» Los productos que cumplen un estandar EN armonizado deben obte-
ner la Marca CE®. La Marca CE demuestra que el fabricante ha evalua-
do el productoy considera que cumple con los requisitos de seguridad
y salud y medioambientales que exige la Union Europea. La Marca CE
es obligatoria para poder comercializar determinados productos en la
Union Europea, independientemente de donde se hayan fabricado.
Garantiza que este producto cumple con los reglamentos europeos
que estan implicados en él. Se recomienda que los equipos que se
usan en el sistema IMPROVEMENT cuenten previamente con una
certificacion del proveedor. La Etiqueta Energética y los documentos
asociados con la Compatibilidad Electromagnética® son necesarios
para comercializar un producto en la UE. Por lo tanto, los equipos de
IMPROVEMENT deben presentarlas.

» En caso de que existan equipos cuyo cumplimiento con el reglamento
vigente o no esté acreditado o nolleven la marca CE pero sean necesarios
para la configuracion de la planta, podrian certificarse posteriormente.
Existen entidades aprobada por la Infraestructura de Acreditacion Inter-
nacional formada por la European Co-operation for Accreditation (EA),
el International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) y el Foro In-
ternacional de Acreditacion (IAF) con el fin de certificar las tecnologias
implicadas en IMPROVEMENT destinadas a la exportacion, reduciendo
asi los obstaculos para acceder a mercados extranjeros.

Aspectos relacionados con la financiacion y el
apoyo publicos.

» Como en el caso de los edificios, se necesita mucha ayuda a la finan-
ciacion. Es necesaria una implicacion maxima de los gobiernos para
entender y apoyar las soluciones IMPROVEMENT. Las administracio-
nes publicas deberian ofrecer subsidios publicos especificos para la
gestion de microrredes y sistemas de optimizacion basados en ma-
chine learning, loT o conversores de cuatro cables, que se usan en el
marco del sistema IMPROVEMENT.

» También se deberian cerrar acuerdos con administraciones publicas
para apoyar la compraventa optimizada de electricidad con la red de
suministro.

> El apoyo desde las instituciones publicas al desarrollo de herramien-
tas electrénicas y programas informaticas de control de la microrred
destinadas a equilibrar la distribucion de la red eléctrica y permitien-
do realizar otras tareas que mejoran la eficiencia, seguridad y fiabili-

6. La Directiva de compatibilidad electromagnética que afecta a las instalaciones o equipos electrénicos fijos. Su objetivo
es garantizar que todos los productos eléctricos o electronicos son electromagnéticamente compatibles entre si.
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dad de toda la red de suministro y los mercados de electricidad.

El apoyo publico a nivel nacional y regional para entornos de prueba
regulatorios que permiten proyectos piloto, laboratorios y operacio-
nes experimentadas a una escala limitada para permitir ensayos res-
tringidos del sistema IMPROVEMENT en edificios publicos con cargas
criticas. Los entornos de prueba regulatorios son bancos de prueba
gue consisten en entornos experimentales en los que se pueden lle-
var a cabo pruebas o ensayos, aplicando exenciones regulatorias de
forma segura y controlada con el fin de favorecer la innovacion, la in-
vestigacion y la mejora del marco regulatorio, garantizando en todos
los casos la calidad y la seguridad del suministro eléctrico, la ausen-
cia de riegos para el sistema eléctrico y su sostenibilidad en términos
econdmicos y financieros, asi como la proteccién de los consumido-
res finales.

Las caracteristicas del producto en la fase precomercial hacen que el
sistemna IMPROVEMENT sea un candidato ideal de financiacion a tra-
vés de compras publicas innovadoras (CPI). El CPl es un mecanismo
de compras publicas disefado para promover el desarrollo de nuevos
mercados que cuenta con la administracion publica como cliente de
referencia. Esta colaboracion publico-privada se aplica mediante un
sistema de concurso publico, contrato publico o procedimiento publi-
co de compras. Sirve para que las administraciones publicas puedan
incorporar soluciones innovadoras para mejorar los servicios publicos
y para encontrar nuevas soluciones de gestion que permitan respon-
der de forma mejorada y mas eficiente a las necesidades de los ciu-
dadanos, a la vez que posicionan el sector de actividad a la cabeza de
los procesos de innovacion empresarial. Seria deseable implantar este
mecanismo en las regiones o estados en los que no existe, de forma
gue impulse la implantacién de IMPROVEMENT.

El modelo EaaS (acréonimo en inglés de Energia como Servicio) per-
mite mejorar la eficiencia y la productividad sin necesidad de una in-
version inicial y permite alcanzar los objetivos de los clientes en cuan-
to a coste, resiliencia, fiabilidad y sostenibilidad. Este modelo traslada
la «carga» de la instalacion, la gestion y la financiacion de la energia
a una tercera empresa, que es la que se encarga de construir, disefar
y gestionar los sistemas de energia. El modelo de Energia como ser-
vicio también permite una estructura de propiedad flexible y puede
ser la mejor oportunidad de recoger los beneficios de la integracion
de microrredes. Esencialmente, se trata de un modelo de acuerdo de
compraventa de energia (power purchase agreement o PPA): el clien-
te paga una tarifa mensual por los gastos operativos y la microrred es
propiedad de un tercero. De esta forma no es necesaria una inversion
de capital y se reduce el riesgo financiero.
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Aspectos medioambientales.

» Menos residuos: buena parte de las iniciativas regulatorias estan diri-
gidas a mejorar el reciclaje de residuos en Europa. Un buen ejemplo
es la recientemente anunciada legislacion europea sobre baterias. El
sistemna IMPROVEMENT debera tener en cuenta la forma de insta-
lacion de los equipos y materiales adquiridos para el reacondiciona-
miento del edificio, asi como su resistencia y la forma en la que se des-
montaran al final de su vida Util. Estos aspectos se definen mejor con
documentos como la Declaracion de Rendimiento de un producto.

» Economia circular: La Comisién Europea también pretende ampliar la
Directiva sobre diseno ecoldgico para impulsar la circularidad en pro-
cesos industriales, el uso de tecnologias digitales para el seguimiento
de recursos y el logro de una etiqueta de certificacion medioambien-
tal de la UE. También existen otros mecanismos para reforzar la circu-
laridad, como las Declaraciones ambientales de producto (DAP) que
incorpora informaciéon medioambiental de los productos en parte de
su ciclo vital, asi como informacion sobre los residuos que generan.

> La Directiva sobre disefio ecolégico. Los PSE (o Productos del Sec-
tor Energéticos) definen los niveles minimos de eficiencia energética,
maximas emisiones de NOx, generacion de ruidos, nivel minimo de
aislamiento permitido en los acumuladores de agua caliente de uso
domeéstico, sin los que seria imposible obtener la etiqueta CE para co-
mercializar determinados productos en Europa. La Directiva sobre di-
sefo ecologico se complementa con la Directiva de etiquetado ener-
gético o el rendimiento energético de los productos, que establece
requisitos de consumo de energia y clases de eficiencias, asi como
una clasificacion en etiquetas que van de G a A.

> EIl principio DNSH: El principio DNSH (Principio de no causar gra-
ves perjuicios, conocido por el acronimo inglés de Do No Significant
Harm) es una condicion definida por la Comisidn que exige una au-
toevaluacion para garantizar que la inversion o reforma no afecta ne-
gativamente a ninguno de los seis objetivos medioambientales que
se recogen en el Reglamento 2020/852 .

» El Reglamento europeo de taxonomia de actividades econémicas
sostenibles: Nueva regulacidén europea que propone un sistema de
clasificacion claro y transparente que permite identificar las activi-
dades que son sostenibles desde un punto de vista medioambiental.
Esta iniciativa se ha propuesto como uno de los instrumentos claves
para que Europa alcance sus ambicioso objetivos medioambientales
y climaticos, de modo que las futuras generaciones puedan disfrutar
de un mundo mas vivible y sostenible.

7. REGLAMENTO (UE) 2020/852 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 18 de junio de 2020 relativo al
establecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles y por el que se modifica el Reglamento (UE)
2019/2088
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4. Hoja de ruta

de implantacidon
del proyecto
IMPROVEMENT.

En este capitulo se describe una propuesta de hoja de ruta para el lan-
zamiento comercial y la implantacion del sistema IMPROVEMENT y sus
componentes en edificios publicos ya existentes o de nueva construc-
cion. Esta hoja de ruta puede orientar el proceso sobre las areas en las
que es necesario actuar:

> El necesario marco de certificacion de edificios publicos con cargas
criticas y la legalizacion que proceda para su conversion a edificios
NZEB, asi como para la incorporacion legal de los subsistemas que
forma parte del sistema IMPROVEMENT.

» El marco de certificacidon necesario para las tecnologias comprendi-
das en el sistema IMPROVEMENT vy el propio tipo de microrred pro-
puesto.

» Endefinitiva, este capitulo presenta una serie de hojas de ruta con ob-
jetivos parciales con el fin de certificar y comercializar los productos
incluidos en la tecnologia involucrada en el sistema IMPROVEMENT
dirigido a edificios publicos con cargas criticas.

Es necesario abordar esta cuestion debido a la falta de regulacion admi-
nistrativa, técnicay legal necesaria para la instalacién de tecnologias en
edificios terciarios situados en zonas no industriales.

Normalmente, los cambios del marco legislativo vienen motivados por
una decision politica o una necesidad del mercado. En este caso, las de-
cisiones politicas a nivel internacional, europeo y nacional, comprometi-
da con la descarbonizacién, es favorable a la modificacién normativa en
cuanto a la promocién de las tecnologias implicadas en este proyecto.

Antes de proponer las fases y acciones que harian viable una regulaciéon
del sistema IMPROVEMENT en Europa, es necesario abordar una serie
de aspectos clave previos al lanzamiento comercial del sistema:
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1. En primer lugar deben establecerse los limites del proyecto y la coo-
peracion transnacional de los agentes implicados en el desarrollo del
sistema IMPROVEMENT y el modelo de negocio del proyecto.

2. Integracion de legislacion y normativa para los usos de las tecnologias
presentes en el sistema IMPROVEMENT que no son vinculantes para
los edificios ubicados en zonas no industriales (sistemas de genera-
cion basados en energias renovables, sistemas de intercambio de ca-
lor (por ejemplo, energia geotérmica), sistemas de almacenamiento e
infraestructuras con materiales peligrosos, electrolizadores y pilas de
combustible, etc.)

3. Explorar la creacién de un mercado de energia térmica (calefaccién/
refrigeraciéon urbana) en paises donde no existe.

4. Promover la adopcién de nuevos modelos de negocio para los ser-
vicios que la microrred puede prestar a otras redes de energia: ven-
ta de garantias de origen, servicios auxiliares (soporte de tension,
soporte de rampa, suministro de potencia reactiva, etc.), que por si
mismos produciran flujos de ingresos adicionales mas alla del simple
suministro de energia. Los reguladores de los sistemas energéticos
también deben promulgar normas que permitan una asignacion jus-
ta de los costes de intercomunicador y mantenimiento de las re-
des de transmision y distribucién. Incluso se necesitarian incentivos
econémicos para promover la integracion de las microrredes en las
medidas de seguridad de la red de suministro y en la planificacion
del sistema a largo plazo.

Como se ha indicado antes, la Directiva europea de eficiencia energética
de los edificios (EPBD NZEB),2 vinculante para todos los Estados miem-
bros, estipula que desde 2019 todos los edificios nuevos deben cumplir
con el estandar de nZEB.

La tecnologia desarrollada para el proyecto IMPROVEMENT puede permi-
tir alcanzar estos estandares. El aspecto diferencial del proyecto es que
afade valor como modelo de negocio es que el desarrollo de propuestas
pretende cubrir las necesidades energéticas que resultan criticas en edifi-
cios publicos, distintas de lo que se considerarian cargas ordinarias.

La hoja de ruta para la legalizacion de edificios NnZEB con cargas criticas
en los que se puede implantar el sistemma IMPROVEMENT se puede es-
tructurar en las siguientes fases:

8. DIRECTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica
la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia

energética.
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Fase 1. Definicion de marco taxonomico para
edificios con cargas criticas.

Esta fase comprende lo siguiente:

» Analisis de |la regulacion existente por la cual se establecen los requi-
sitos para edificios publicos con cargas criticas.

» Desarrollo regulatorio, cuando sea necesario, que unifique y establez-
ca requisitos para los edificios publicos con cargas criticas.

> Establecimiento de un estandar técnico con una taxonomia para edi-
ficios con cargas criticas.

Fase 2. Unificacion de la Directiva europead de
eficiencia energética de los edificios.

Para que en un edificio se pueda instalar el sistema IMPROVEMENT, este
debe ser un edificio NZEB. En este sentido, debe existir una norma técni-
ca para todas las regiones incluidas en SUDOE, especificando los requi-
sitos que debe cumplir un edificio para obtener la certificacion de nZEB.
Por lo tanto, es necesario crear una norma técnica armonizada con los
requisitos técnicos de NZEB para todas las regiones incluidas en SUDOE.

Fase 3. Definicion unificada del concepto de
microrredes en edificios.

Acordar una definicién legal unificada de «microrred» en la que se
aclaren los requi-sitos legales y regulatorios, los planes técnicos permiti-
dos, su propiedad, etc.

Es, pues, necesario proponer y acordar una definicion conjunta de mi-
crorredes para obtener calor, frio y electricidad para edificios publicos
con cargas criticas en condiciones de garantia de calidad.

Fase 4. Implantacion de un sistema de sellos
de certificacion nZEB similar al sello de
certificacion espanol VERDE.

> Revisidon de los sellos de certificacion en la region SUDOE como el
sello VERDE.

> Disefoy aplicacion de un sello de certificacion nZEB.
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Fase 5. Simplificacion y unificacion de los
procedimientos administrativos para la
Implantacion de microrredes en edificios
publicos.

> Analisis de los procedimientos administrativos para la adquisicion de
productos y servicios en edificios publicos.

» Simplificacion y unificacion de los reglamentos administrativos para
concursos publicos y otros mecanismos de financiacion para la com-
pra de productos y servicios relativos a la integracidon de microrredes.

Fase 6. Implantacion de planes de apoyo
economico y fiscal para:

> Obtener certificados de edificacion nZEB.

» El disefo de las acciones para la transformacion de edificios publicos
con cargas criticas edificios NZEB con microrredes, y

» Laimplantacion de microrredes en edificios publicos con cargas criti-
cas para transformarlos en NnZEB.

No se incluye la hoja de ruta para esta seccidn por la dificultad de calcular
la duracion de las fases indicadas, ya que su ejecucion supone la interven-
cion de muchas organizaciones de ambito nacional e internacional.

P

HOJA DE RUTA PARA LA CERTIFICACION DEL.
SISTEMA IMPROVEMENT.

La hoja de ruta para la certificacion y salida al mercado de todos los
equipos y sistemas incluidos en la tecnologia propuesta por el proyecto
IMPROVEMENT puede estructurarse en las siguientes fases:

Fase 1. Desarrollo téecnico de componentes y
sistemas en un entorno de simulacion (TRL 6).

DESCRIPCION.

El sistema IMPROVEMENT y sus componentes (equipos, sistemas de
gestion del control y la potencia y comunicaciones) deben alcanzar una
madurez comercial a desde su estado actual, en distintos niveles TRL,
hasta al menos el TRL 6 Modelo de sistema /subsistema o demostracion
de prototipo en un entorno relevante.
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OBJETIVO.
Desarrollar y validar el sistemma IMPROVEMENT hasta alcanzar el nivel
TRL 6 para equipamiento y componentes.

ACTIVIDADES.

Al. Completar el protocolo de analisis del sistema y sus componentes
mediante las pruebas de campo y las pruebas en los entornos piloto de
CNH2 y LNEG para su futura implantacion a escala real.

INICIO.
Mes 1.

DURACION ESTIMADA.?
Dos anos.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Validacion del sistema IMPROVEMENT en un entorno representativo.

Fase 2. Demostracion y validacion del sistema
IMPROVEMENT en un entorno real (TRL 7).

DESCRIPCION.

Acciones destinadas a la implantacion y validacion del sistema IMPRO-
VEMENT y sus componentes (equipamiento, control y sistemas de ges-
tion de la potencia y comunicaciones) hasta alcanzar el nivel TRL 7 Vali-
dacion del sistema en un entorno real.

OBJETIVO.

Implantacion y validacion del sistemma IMPROVEMENT hasta que se al-
canza el nivel TRL 7 y el primer prototipo o tipo de demostracién esta
disponible a nivel no comercial.

ACTIVIDADES.
Al. Implantacion del sistema IMPROVEMENT en un entorno real y su va-
lidacion.

INICIO.
Mes 25.

DURACION ESTIMADA."°
Tres anos.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Validacion del sistema IMPROVEMENT en un entorno real.

9. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificacion. Los
plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.

10. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificacion.
Los plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.
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Fase 3. Certificacion de los equipos en un
entorno real (TRL 8).

DESCRIPCION.

Los equipos y componentes que forman parte de la tecnologia del sis-
tema IMPROVEMENT deben contar con las certificaciones de Compati-
bilidad Electromagnética y Marca CE, y contar con una etiqueta de efi-
ciencia energética.

Equipos y componentes utilizados en la planta piloto CNH2.

B N S N N S S N N 2 2N ZRN 2

Generador fotovoltaico.

Aerogenerador.

Conversores.

Pila de combustible polimérica.

Electrolizador alcalino.

Baterias ion-litio.

Bateria del supercondensador.

Perforaciones geotérmicas.

Bomba de calor geotérmica (agua-agua).

Bomba de calor del edificio (aire-agua).
Almacenamiento de MCF. Sistema de calefaccion.
Almacenamiento de MCF. Sistema de refrigeracion.
Depositos de almacenamiento de hidrogeno.
Componentes de integracion en el sistema:
Carcasa/tubos de intercambiadores de calor.
Intercambiadores de calor de placa.

Depdsitos de almacenamiento de agua fria y caliente.
Depositos de almacenamiento de inercia.
Bombas hidraulicas.

Bombas de tornillo.

Tuberias.

Sistemas de medicidn, control e instrumentacion.

vV v vV vV vV vV VvV Vv

Equipos y componentes utilizados en la planta piloto LNEG.

NN N N N

Generador fotovoltaico.

Aerogenerador.

Conversores.

Baterias.

Bomba de calor (aire- agua).

Componentes de integracion en el sistema:
Sistemas de medicidén, control e instrumentacion.
Depdsitos de almacenamiento de agua fria y caliente.
Depdsitos de almacenamiento de inercia.
Paneles de MCF.

Sistemas de medicidon, control e instrumentacion.

\4

vV v v vV
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OBJETIVO.
Certificacion de los equipos del sistema IMPROVEMENT.

ACTIVIDADES.
Al. Identificacion de las certificaciones a las que deben ajustarse cada
equipo y componente.

Si un equipo o producto no certificado debe integrarse en la microrred,
entonces:

A2. |dentificacion los organismos de certificacion que pueden certificar
los productos que aun no lo estén.

A3. Certificacion de equipos o productos.

Si se prefiere integrar en la microrred equipos y componentes previa-
mente certificados, el procedimiento a seguir sera:

A4. Adquisicion de equipos y componentes previamente certificados.

INICIO.
Mes 61.

DURACION ESTIMADA."

Seis meses, si es necesario certificar cualquier equipo o componente. Si
todos los equipos y componentes estan certificados, se puede saltar
esta fase.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Productos certificados.

Fase 4. Certificacion de los sistemas de control y
potencia (TRLS8).

DESCRIPCION.

Los sistemas de control y potencia que forman parte de la tecnologia del
sistemna IMPROVEMENT deben contar con las certificaciones de Com-
patibilidad Electromagnética y Marca CE, y contar con una etiqueta de
eficiencia energética.

OBJETIVO.

Los sistemas de control y potencia deben estar certificados de confor-
midad con la regulacién vigente y de forma apropiada para su comer-
cializacion en Europa. Se debe garantizar la correcta integracion con los
componentes tecnoldgicos de la microrred.

11. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificacion. Los
plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.
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ACTIVIDADES.

Al. Certificacion del sistema de control. Identificacion de las certifica-
ciones que ofrece el fabricante. Inicio de un proceso de certificacién o
adquisicion de un sistema de control certificado por si la certificacion es
necesaria.

A2. Certificacion del sistema eléctrico. Identificacién de las certificacio-
nes que ofrece el fabricante y, si es necesario, inicio de un proceso de
certificacion o adquisicion de un sistema de control certificado.

INICIO.
Mes 61.

DURACION ESTIMADA.2
Seis meses, si se necesita un sistema de certificacion. Si todos los siste-
mas estan certificados, se puede saltar esta fase.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Sistema de control certificado.
M2. Sistema eléctrico certificado.

Fase 5. Certificacion de las comunicaciones,
sistemas de Tl, plataforma de loT (TRL 8).

DESCRIPCION.
Las comunicaciones, sistemas de Tl y plataforma de |oT deben cumplir
con toda la legislacién vigente y la normativa europea.

OBJETIVO.

Las comunicaciones, sistemas de Tl y plataforma de |oT deben cumplir
con toda la legislacion vigente y los estandares necesarios para comer-
cializarse en Europa.

ACTIVIDADES.
Al. Certificacion de todas las comunicaciones.

A2. Certificacion de los sistemas de TI.

A3. Configuracion de la plataforma de loT conforme a los estandares
aplicables.

INICIO.
Mes 61.

12. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificacion. Los
plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.
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DURACION ESTIMADA.
Seis meses, si es necesario certificar cualquier sistema. Si todos los siste-
mas estan certificados, se puede saltar esta fase.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Comunicaciones certificadas.

M2. Sistemas de Tl certificado.
M3. Plataforma de loT certificada.

Fase 6. Consecucion de pruebas del sistema en
entornos reales y certificacion de la microrred
(TRL 9).

DESCRIPCION.

La microrred de IMPROVEMENT sustentada en fuentes de energia reno-
vables con generacidén combinada de calor, frio y electricidad, junto con
los sistemas de almacenamiento hibridos, debe estar certificada. Para
este fin sera necesario seleccionar los organismos de certificacion, soli-
citar presupuestos e iniciar el proceso de certificacion.

OBJETIVO.
Certificacion del funcionamiento de la microrred en funcién del rendi-
miento previsto y de sus caracteristicas técnicas y funcionales.

ACTIVIDADES.
Al. Certificacion de la microrred.

INICIO.
Mes 67.

DURACION ESTIMADA.*“
18 meses. Dependiendo de los plazos estimados por los organismos de
certificacion.

OBJETIVOS PARCIALES.
M1. Certificacidn de la microrred.

13. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificaciéon. Los
plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.

14. Las duraciones estimadas de todas las fases dependen en gran medida de las decisiones relativas a la certificacion.

Los plazos del organismo de certificacion seran los que determinen la duraciéon de la actividad.
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A continuacién, consta un cronograma para esta hoja de ruta:

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

M1

M7

M13

M19

M25

M31

M37

M43

M49 M55

M6l

Me7

M73

M79

PHASE 1. Techical development
of components and systems in
simulation environment (TRL 6)

PHASE 2. Demonstration and
validation of the IMPROVEMENT
system in real environment (TRL 7)

PHASE 3. Equipment certification in a
real environment (TRL 8)

PHASE 4. Certivication of control and
power systems (TRL 8)

PHASE 5. Certification
communications, IT systems, loT
plattform (TRL 8)

PHASE 6. Successful system testing
in real environments, and microgrid
certification (TRL 9)
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5. Conclusiones,

lecciones aprendidasy
potencial del sistema
IMPROVEMENT.

El desarrollo de las tareas que han llevado a cabo los beneficiarios del
proyecto IMPROVEMENT, junto con la colaboracion de las entidades aso-
ciadas, ha permitido contar con una amplia experienciay conocimientos
acerca de los equipos que es parte de la solucion tecnoldgica para la
generacion y el almacenamiento de energia, para contar con sistemas
de control y potencia, y elementos que hacen posible que la microrred
funcione de forma dptima y continua.

El ambito del proyecto IMPROVEMENT es la region SUDOE, que es un
area muy vulnerable a los efectos del cambio climatico, que tiene mucha
necesidad de aire acondicionado en verano y de calefacciéon en invierno.
Pero también animalba a encontrar soluciones para edificios publicos
con cargas criticas para paises con un clima similar.

La ultima seccion ofrece una serie de conclusiones, lecciones aprendi-
das y una propuesta para ampliar las funciones del planteamiento ac-
tual del proyecto IMPROVEMENT, siempre en linea con el cumplimiento
de la normativa vigente.

MARCO REGUILATORIO Y FINANCIERO
INTERNACIONAL VIGENTE FAVORABLE.

> El viento sopla a favor de la difusion internacional de esta propuesta.
El marco legislativo europeo sefala un camino que se puede materia-
lizar en los planes de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, cu-
yos componentes son plenamente coherentes con la incorporacion
de las propuestas y objetivos del proyecto IMPROVEMENT.

> La presente inestabilidad de |la geopolitica internacional que reduce
la disponibilidad de los recursos de energia fésil de los que depen-
de Europa impulsa la necesidad de facilitar los medios para lograr la
independencia energética y mejorar las estrategias que fomentan
el ahorro y la eficiencia energética. La volatilidad de los precios de la
energia es una realidad, a lo que se suma la urgencia representada
por el cambio climatico y la necesidad de descarbonizar la economia.

» La promocion de proyectos para mejorar las infraestructuras de ener-
gia, redes inteligentes, el despliegue de tecnologias de almacena-
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miento y flexibilidad, la necesidad de mejorar la construccién vy re-
habilitacion de los edificios existentes para luchar contra la pobreza
energeética, que se ha disparado, lanzar nuevos modelos de negocioy
proyectos innovadores en la integracion de sectores inteligentes: todo
esto esta en los programas de las politicas energéticas.

» El paquete legislativo Energia limpia para todos, que incluye dispo-
siciones legislativas que regulan el almacenamiento de energia, la
Alianza Europea de Baterias, la Estrategia Europea del Hidrégeno lan-
zada junto con la Alianza Europea por un Hidréogeno Limpio; todas es-
tas son iniciativas para promover las tecnologias de almacenamiento
de energia en Europa.

> El sistemma IMPROVEMENT no solo resolveria el problema del sumi-
nistro de energia, el desarrollo de sistemas de almacenamiento hi-
brido y el desarrollo de mecanismos activos y pasivos para reducir la
demanda energética de los edificios, sino que también cumplia con
otras normativas sobre aspectos relacionados con el medio ambiente
(reduccion de residuos, economia circular, diseno ecoldgico, principio
DNSH, taxonomia de actividades econdmicas sostenibles).

» Este contexto geopolitico internacional y el marco normativo actual
son, evidentemente, favorables a este proyecto. En breve, los sistemas
que se proponen para el proyecto IMPROVEMENT estan totalmente
alineados con la actual necesidad de descarbonizar los edificios, un
aspecto clave para cumplir los objetivos de 2030 a 2050.

NICHO DE DESARROLLO DE NUEVAS

7

PROPUESTAS TECNOIL OGICAS.

» Ampliar la vida de las baterias y demas equipos para que tengan una
segunda vida y reciclar algunos de sus materiales para fabricar ciertos
componentes presenta dificultades, pero también es una oportunidad
para establecer nuevos modelos de negocios. Pero mas alla de esto, el
sisterna IMPROVEMENT ha desarrollado una estrategia de gestion inno-
vadora que mejora la resiliencia y durabilidad de los equipos a la vez que
garantiza la calidad y cantidad del suministro eléctrico. Se le puede feli-
citar por haber basado su disefio en el principio de la economia circular.

> El sistema IMPROVEMENT hace necesarios desarrollar e introducir
dispositivos y protocolos de ciberseguridad que permiten la intero-
perabilidad en la infraestructura eléctrica para mejorar la seguridad
de la arquitectura de las microrredes y reducir asi la vulnerabilidad
causada por problemas técnicos y de servicio.

» El sistema IMPROVEMENT incorpora un sistema de subcontadores,
una formula muy innovadora de realizar supervision de alta resolu-
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cion de equipos, que en el futuro es mas que probable que se convier-
ta en la norma.

> El uso en el sistema de IMPROVEMENT de redes inteligentes y de In-
ternet de las Cosas (loT) abre la puerta a nuevas formas de optimizar
las microrredes eléctricas al integrar un sistema de aprendizaje que
recoge informacion sobre el consumo, la generacion y el almacena-
miento de la red de suministro eléctrico, de forma auténoma y auto-
matica, mediante algoritmos de prediccion.

NUEVAS FUNCIONES DEL SISTEMA
IMPROVEMENT.

A continuacién se muestran propuestas para nuevas funciones del siste-

ma IMPROVEMENT que pueden aumentar su valor anadido en base a la
regulacion vigente y las tendencias del mercado.

NUEVAS FUNCIONES.

El sistema IMPROVEMENT podria desarrollar una funcién de carga
de vehiculos eléctricos.

Creacién de una figura de Agregador de Demanda si se instala la
tecnologia IMPROVEMENT en un numero significativo de edificios
publicos (y/o edificios con cargas de energia criticas) se podria intro-
ducir un nuevo participante, un Agregador de Demanda, en el mer-
cado eléctrico.

Red de energia IMPROVEMENT de edificios publicos. Los edificios que
usen la tecnologia IMPROVEMENT podrian funcionar como un Edificio
Eficiente Interactivo en Red (GEB por sus siglas en inglés). Estos edi-
ficios podrian contar con un sistema comun de gestion de energia de
forma que la microrred de uno pueda servir de sistema de respaldo de
los demas en caso de apagon.

El sistema IMPROVEMENT incorpora una féormula muy innovadora de
realizar supervision de alta resolucion de equipos, los subcontadores,
gue en el futuro es mas que probable que se conviertan en la norma.

El proyecto IMPROVEMENT podria potencia mas requisitos relativos al
momento en el que enciende la iluminacién externa de los edificios y
el nivel de luminosidad de estructuras y carreteras cuando se trate de
cargas criticas.

El proyecto IMPROVEMENT podria ser un elemento de optimizacion
para la calefaccién y refrigeracién de los edificios de viviendas urbanos.
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