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10. Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i)

10.1. Anélisis de la evolucion y situacion actual de Investigacion e innovacion
en materia de energia en Navarra

Navarra lleva desde el afio 2000 trabajando en la confeccion y aplicacion de Planes
Tecnoldgicos, con el objetivo de mejorar la competitividad de las empresas navarras y
fomentar el empleo mediante la actividad de I1+D+i, y mas de 15 afios disefiando, junto
con la UE, estrategias de investigacion e innovacion para la especializacion inteligente
en base a prioridades, retos y necesidades, aprovechando nuestras ventajas competitivas
e involucrando a la Sociedad.

El European Innovation Scoreboard (EIS)!, de periodicidad anual, ofrece una
evaluacion comparativa de los resultados de la investigacion y la innovacion en los paises
de la UE y en otros paises lideres en innovacion. Permite a los responsables politicos
evaluar los puntos fuertes y débiles relativos de los sistemas nacionales de investigacion
e innovacion y hacer un seguimiento de los avances e identificar las areas prioritarias para
impulsar el rendimiento de la innovacion. Los datos publicados del Regional Innovation
Socredboard 2021, permiten ordenar un total de 240 regiones europeas en funcion de su
intensidad innovadora. Estos datos son de caracter bianual. El EIS abarca los estados
miembros de la UE, asi como Islandia, Israel, Montenegro, Macedonia del Norte,
Noruega, Serbia, Suiza, Turquia, Ucrania y el Reino Unido. En un nimero més limitado
de indicadores disponibles a nivel mundial, el EIS compara a la UE con Australia, Brasil,
Canada, China, India, Japon, la Federacion Rusa, Sudéfrica, Corea del Sur y los EE.UU.

Esparfia ocupa el puesto 16 de 27 en el tablero de innovacién de la Union Europea, dos
mas abajo que un afio antes, segun recoge el European Innovation Scoreboard 2021.,
publicado por la Comisidn Europea. Espafia no consigue avanzar en la convergencia con
la UE-27 (en 2021 se situa en torno al 85% de la media europea, igual que en 2020) y
repite su puntuacién en el indice sintético europeo, viéndose adelantada por Eslovenia,
Italia y Malta, que mejoran su puntuacion, y superando a Portugal, que la empeora.

INDICADORES DE LA INNOVACION ¢
UE-27

Media

UE-27 100

Espaiia

85,3

1 https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/statistics/performance-indicators/european-innovation-

scoreboard/eis
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El European Innovation Scoreboard sufre AT
algunos cambios metodoldgicos, por lo que la
comparacion con afios anteriores no es
totalmente homogénea. En este sentido, si en
2020 se componia de 27 indicadores, clasificados
en 10 grupos, en 2021 se compone de un numero
mayor de indicadores (32), clasificados en 12
grupos. Basicamente los cambios metodoldgicos
obedecen a la voluntad de la Comisién Europea
de incorporar en el indice dos prioridades basicas
de la politica econdmica europea: la transicion
digital y la transicion verde. (Fuente: Cotec)

Navarra se encuentra en la posicion de regiones
“ innovadoras moderadas " y tiene el reto y la
capacidad de posicionarse entre las regiones

=

lideres europeas en I+D+i. Para ello cuenta con ¢ = « = ==
tres universidades, seis centros tecnoldgicos BBeaeiose B e

reconocidos, talento, personas emprendedoras Yy £ v G o e

empresas innovadoras, que CONtriDUIAN @ v o M mor o

consolidar un modelo productivo en el que la

innovacion se incorpore de manera sistematica en el sector productivo, con independencia
del tamafio de las empresas, y en el que los sectores tecnoldgicos tendran un mayor

protagonismo.

10.2. Instrumentos de Planificacion
10.2.1. Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030

El PNIEC 2021-2030 de Espafia tiene como objetivo avanzar en la descarbonizacion,
sentando unas bases firmes para consolidar una trayectoria de neutralidad climatica de
la economiay la sociedad en el horizonte 2050.

Este Plan contempla las cinco dimensiones de la Union de la Energia, como son: la
descarbonizacion, incluidas las energias renovables (EE.RR.); la eficiencia energética; la
seguridad energética; el mercado interior de la energia y la investigacién, innovacion y
competitividad.

La Union de la Energia incorpora una dimensién sobre investigacion, innovacion y
competitividad en el que ocupa un papel principal el Plan Estratégico de Tecnologias
Energéticas (SET-Plan, por sus siglas en inglés), que ha sido desde 2007 el pilar de
I+D+i de la politica europea sobre energia y clima.

A través del SET-Plan se coordinan las actuaciones de innovacion e investigacion en
tecnologias bajas en carbono entre los paises participantes, que son los de la Union
Europea, mas Noruega, Islandia, Suiza y Turquia. El apoyo econdmico para los proyectos
surgidos del SET-Plan se localiza en el programa Horizon 2020.

2https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b76f4287-0094-11ec-adb1-
0laa75ed71al/language-en/format-PDF/source-242412276
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En el marco del SET-Plan las administraciones espafiolas trabajan en diferentes grupos
que abordan las necesidades de I+i+c en sectores como la energia fotovoltaica, la solar
de concentracion, la edlica y la eficiencia energetica.

Las actividades de I+i+c orientadas a luchar contra el cambio climatico y a favorecer la
transicion energética se articulan en las siguientes lineas de trabajo:

e Eficiencia Energética, caracterizada por su transversalidad en cuanto a tecnologias
y sectores afectados.

e Tecnologias de energias renovables:

- Edlica, solar fotovoltaica y solar termoeléctrica, en las que Espafa tiene
una posicion competitiva, con alto nivel de participacion de sus empresas

- Los combustibles renovables para el sector del transporte, en particular el
desarrollo de los biocarburantes avanzados.

- Otras en las que Espafia cuenta con recursos naturales significativos y un
potencial de implementacion local suficiente como para desarrollar las
curvas de aprendizaje tecnoldgico: energia eélica marina, biomasa,
energias marinas, residuos, asi como la geotermia de baja entalpia.

e Flexibilidad y optimizacién del sistema energético mediante la implementacion
de tecnologias que aporten flexibilidad al sistema eléctrico, esencial para alcanzar
un alto grado de penetracion en el sistema de generacion renovable no gestionable.

- Almacenamiento eléctrico, con y sin vehiculo eléctrico, y participacion de
la demanda en la operacién del sistema.

- Almacenamiento térmico en particular acoplado a tecnologias solares
termoeléctricas.

- Almacenamiento hidroeléctrico.

- Almacenamiento quimico en forma de hidrégeno, empleando electrolisis
y consumo en pilas de combustible, o inyectandolo a la red.

e Vehiculo eléctrico: baterias e instalacion y optimizacion de puntos de recarga.

En cuanto a la competitividad, Espafia es uno de los paises europeos con mayor potencial
de aprovechamiento de las energias renovables, complementado con un tejido
empresarial, tecnoldgico, de innovacion y conocimiento en esta materia.

10.2.2. Ley Foral 4/2022 de Cambio Climético y Transicion Energética, de 22 de
marzo

La Comunidad Foral de Navarra estd en linea con el compromiso del Estado y el
compromiso internacional frente al cambio climatico y la transicién energética.

Para facilitar el cumplimiento de estos compromisos, la Comunidad Foral ha aprobado
diferentes iniciativas legislativas y estrategias con el fin de disponer de un marco claro y
previsible que acompafie hacia los objetivos fijados en materia de energias renovables y
eficiencia energética y la descarbonizacion como meta final.
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Dentro de estas iniciativas legislativas destaca la Ley Foral 4/2022, de 22 de marzo, de
Cambio Climatico y Transicion Energética que ha entrado en vigor el 2 de abril de este
afio 2022.

De entre las finalidades de esta ley foral en relacion con este PEN2030 se incluye:

d) Fomentar la educacién, la investigacion, el desarrollo y la transferencia de
tecnologia, y difundir el conocimiento en materia de adaptacion y
mitigacion del cambio climético.

Entre las medidas a destacar en el apartado de Planificacion, en relacion con el PEN2030,
se pueden considerar

7. Lainvestigacion y la transferencia de conocimiento en materia de medio ambiente
y de transicion energética se considerara una prioridad dentro de la estrategia de
I+D+i de Navarra.

8. Se promovera la 1+D+i en la generacion, uso y almacenamiento de energias
renovables, asi como la 1+D+i en generacion y uso de combustibles alternativos
como el hidrogeno verde en diferentes aplicaciones.

10.2.3. Ley Foral de Ciencia y Tecnologia. Plan de ciencia y Tecnologia PCTIN.

Desde junio de 2018 Navarra cuenta con un instrumento fundamental de planificacion y
coordinacion en materia de I+D+i, con la aprobacion de la Ley Foral de Ciencia y
Tecnologia 15/2018, que fomenta y regula de forma integral el fomento de la ciencia, la
tecnologia, la investigacion y la innovacion y en este marco, en junio de 2022 se ha
aprobado el actual Plan de Ciencia y Tecnologia PCTI de Navarra 21-25.

La Ley Foral de Ciencia y Tecnologia define el Sistema Navarro de I+D+i (SINAI) como
un conjunto de agentes publicos y privados que realizan funciones de investigacion,
transferencia, valorizacién e innovacion en Navarra y define la figura del Coordinador de
Agentes de ejecucion de I+D+i para la coordinacion de todos los agentes de ejecucion del
sistema y a la dinamizacion de la relacion entre ciencia, tecnologia y empresas en
Navarra.

Este Plan de Ciencia y Tecnologia se encuadra y guarda coherencia con los marcos
normativos y de planificacién de Navarra para la recuperacion, es complementario con
los planes normativos y de planificacion nacionales, y estd alineado con el nuevo
programa Horizonte Europa.

La estrategia del plan se despliega en 10 grandes objetivos, que persiguen el objetivo
estratégico de posicionar a Navarra como referente europeo en I+D+i mediante el vinculo
entre Ciencia, Industria, Sociedad y Administracion.

10.2.4. Estrategia S4

En el Objetivo nimero seis del PCTIN 2021-2025 se desarrolla el alineamiento del plan
y la Estrategia S4, donde se definen las areas tecnoldgicas prioritarias para Navarra, y en
particular, con las estrategias de Transformacion Digital, Transformacion Sostenible y
Cohesion social del Gobierno de Navarra.
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Las estrategias de especializacion inteligente han supuesto una evolucion en las politicas
de innovacion y competitividad en toda Europa, y han sido una parte esencial de la
politica de cohesion de la UE, comenzando por el anterior periodo de programacion 2014-
2021.

Los sistemas de supervision y evaluacion sélidos aplicados han hecho que las
evaluaciones externas confirmen que lo actuado desde la Estrategia de Especializacion
Inteligente S3 en Navarra es coherente con las recomendaciones de la Union Europea,
habiendo resultado unos impactos muy positivos.

El nuevo marco presupuestario 2021-2027 ha supuesto una evolucion en las estrategias
S3, vinculandolas al concepto de Transicion industrial (por la influencia de las transicion
sostenible y transicion digital), y afladiendo la cuarta S de Sostenibilidad. Esta evolucién
tiene que ver igualmente con la mayor ambicion de las estrategias europeas, como
Horizonte Europa, el Pacto Verde, la Agenda Digital, la Nueva Estrategia Industrial, y
culminando con la aprobacién del programa Next Generation EU.

La adopcion de la S4 por parte de las regiones es una eleccion voluntaria, y Navarra ha
decidido transformar su propia estrategia incorporando la estrategia para la sostenibilidad
a través de la innovacion, buscando una recuperacion sostenible, coherente con los
objetivos de lucha contra el cambio climatico.

Vision 2030 estratégica de la S4. “Navarra como region de referencia en Europa en la
transicion hacia una economia sostenible, digital y comprometida con el territorio y las
personas”

La seleccion de las lineas de trabajo de la S4 se ha realizado observando los criterios de
Coherencia con los objetivos estratégicos europeos, Capacidades empresariales y
tecnoldgicas de la region y Compromiso de las instituciones participantes en su
desarrollo, por lo que se concluye que se cuenta con la cuarta C, del Consenso.

La representacion grafica que resume la Estrategia de Navarra es arbol S4 donde las ramas
recogen las areas de especializacion y las raices las politicas transversales de mejora de
la competitividad de que deben orientarse al crecimiento de las ramas. En esta
representacion, la sostenibilidad y la digitalizacion son el centro que impacta en todas las
prioridades.
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En la nueva estrategia S4, las prioridades
estratégicas pasan a ser ocho, donde se
incorporan 2 nuevas prioridades “transversales”
referidas a la transicion ecoldgica y digital, que
pasan a tener entidad propia, ademés de
detallarse en cada prioridad, el impacto concreto
que estas prioridades transversales tendran en los

distintos sistemas y negocios.

Esta Estrategia de especializacion inteligente
busca la transformacion de la economia hacia los
retos del futuro desde las fortalezas cientifico-
tecnoldgicas y empresariales.

Las lineas de desarrollo cientifico tecnol6gico en
las que se esta trabajando con este objetivo se P————

pueden agrupar en las siguientes lineas. ;‘
Personas y talento
Desarrollo empresarial

Entorno competitivo

EFICIENCIA ENERGETICA

Favorecer la reduccién en el consumo de energia en todos los sectores, tanto residencial,
servicios e industrial.

La digitalizacion y la generalizacion en el uso de energias renovables y la juegan un papel
fundamental como herramienta de mejora en la utilizacion de la energia necesaria para
los procesos o actividades desarrolladas, asi como en la colaboracion entre distintos
usuarios en los procesos de consumo que permiten un mejor aprovechamiento de la
energia producida en proximidad.

- Aplicacion de energias renovables a la edificacion y procesos industriales

- Fomento del autoconsumo, generacion distribuida, microrredes y comunidades
energéticas.

- Maximizacion en el aprovechamiento de energia mediante desarrollo de sistemas
de almacenamiento de energia térmica.

- Nuevos sistemas de construccion. Industrializacion del sector de la construccion
incorporando criterios de Eficiencia Energética.

NUEVAS FUENTES DE GENERACION DE ENERGIA

La necesidad de la descarbonizacion de la sociedad nos obliga a acelerar la investigacién
y el pilotaje de nuevas fuentes de generacion de Energia alternativas a las derivadas del
uso de combustibles fosiles.

- Desarrollo de vectores de energia verde (biogas, hidrogeno, biomasa...) VY
biocombustibles avanzados.

- Certificacion de origen renovable de la energia.
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- Desarrollo de componentes para aerogeneradores: componentes innovadores
mds competitivos, piezas de mayor tamafo, soluciones modulares para facilitar el
transporte e instalacion. Parques de nuevas soluciones

- Utilizacion de residuos agropecuarios como nuevas fuentes de energia, biomasa,
biocombustibles, biogas. ..

- Sistemas para desarrollo de Energia Renovable Flotante, tanto para
aerogeneradores como para paneles Fotovoltaicos.

- Mejora en la eficacia de sistemas maduros de generacion de energia renovable
(células fotovoltaicas...)

NUEVOS SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA

La gestion energética se debe ir adaptando al futuro de la generacién de forma distribuida
y posibilitar la gestion de la energia no gestionable, para lo que son necesarios nuevos
desarrollos que permitan tanto el almacenamiento a gran escala como nuevas
herramientas de gestion:

- Desarrollo de sistemas para la gestion inteligente e integracion de la energia
procedente de diversas fuentes.

- Disefo de soluciones para almacenamiento de energia
- Mejora en la eficiencia y reciclaje de baterias eléctricas

- Desarrollo e implantacion de tecnologias para la gestiébn en remoto y el
mantenimiento predictivo de las instalaciones de generacion de energia

NUEVAS FORMAS DE MOVILIDAD

El sector del transporte es el responsable del 25% de las emisiones de CO2, por lo que
son un sector prioritario de desarrollo que favorezca la sustitucion progresiva de los
combustibles fosiles.

- Nuevas aplicaciones de energias renovables a los sistemas de movilidad,

- Servitizacion de modelos de movilidad y de suministro energético, en especial
relacionados con Smart Cities (comunicaciones y servicios)

- Sistemas de almacenamiento de energia (baterias)
- Sistemas de recarga (infraestructuras)

- Gestion energética (V2X) e integracion en redes de generacién de energia
renovable (Servicios)
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10.3. Marco de financiaciéon de la 1+D+i

El Gobierno de Navarra ha dispuesto de lineas de financiacion para la realizacion de
proyectos de I+D en el marco de los sucesivos planes tecnoldgicos de Navarra, lo que
situa a esta comunidad como una de las que mayores tasas de inversion en 1+D respecto
al PIB, frente a la media nacional.

A traveés de estas lineas se fomenta la realizacion de proyectos de investigacion industrial
y de desarrollo experimental por parte de las empresas, utilizando como herramienta de
esta dinamizacion la trasferencia de conocimiento entre empresas y los centros
tecnoldgicos, universidades y organismos de investigacion en la realizacion conjunta de
proyectos de 1+D.

Las lineas de financiacion propia se estructuran en los siguientes programas:

Proyectos estratégicos de 1+D

Proyectos de 1+D de Centros Tecnolégicos y Organismos de Investigacion

- Deducciones fiscales para proyectos de Investigacion, Desarrollo e innovacion
(1+D+i)

- Presentacién de proyectos a los programas nacionales, internacionales vy
comunitarios a través de los gue se financia 1+D+i (Bonos SIC)

- Contratacion de personal investigador y tecnoldgico

- Contratacién de doctorandos.

10.4. Entidades de Investigacion e innovacion en materia de energia en Navarra

Tal y como se ha indicado, para abordar el reto de Navarra de posicionarse entre las
regiones lideres europeas en I+D+i, se cuenta con tres universidades, seis centros
tecnoldgicos reconocidos, talento, personas emprendedoras y empresas innovadoras,
coordinadas por la figura del Coordinador de Agentes de ejecucion de 1+D+i, que se
describen a continuacion en sus lineas de desarrollo relacionadas con la Transicion
Energética.

ADITECH

ADltech es una fundacion privada sin animo de lucro creada en el afio 2014. Su funcion
principal es la coordinacion del Sistema Navarro de 1+D+i, SINAI, dedicAndose a la
coordinacion de los agentes de SINAI y a la dinamizacion de la relacion entre ciencia,
tecnologia y empresa en Navarra. ADltech esta acreditada como coordinador desde 2020,
cuyas funciones estan definidas en la Ley Foral de Ciencia y Tecnologia (LEY FORAL
15/2018, DE 27 DE JUNIO, DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Esta Ley foral persigue una mejora en todos los aspectos de la innovacion: la inversion,
la excelencia cientifica, el talento, la transferencia de conocimientos, la cooperacién entre
los diferentes agentes y con los agentes economicos Yy la internacionalizacion de la 1+D+i.
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Asi mismo, regula el Sistema Navarro de 1+D+i, SINAI, consolidando los recursos que
lo integran y promoviendo la excelencia de los mismos. Se ordenan, configuran y regulan
especificamente los agentes que integran el SINAI.

Esta ley foral, a fin de asegurar la promocion de la I1+D+i en el sector privado, la
financiacion del Sistema Navarro de I+D+i, SINAI, y el desarrollo de las diferentes
medidas contempladas en la misma, incorpora un mandato en orden a que en los
Presupuestos Generales de Navarra de cada ejercicio el Gobierno asigne unos recursos
suficientes, que se cifran en un minimo del 2% de su presupuesto anual no financiero a
las medidas de promocién de I+D+i.

El SINAI esta constituido por un conjunto de agentes publicos y privados que trabajan de
forma coordinada en la generacion de conocimiento, en su transferencia al tejido
empresarial y en el beneficio hacia la sociedad.

La coordinacion de dicho sistema hace posible la planificacion, gestion, ejecucion y
seguimiento de las politicas en materia de investigacion, transferencia, valorizacion e
innovacion en Navarra.

Segun la Ley de Ciencia y Tecnologia, el SINAI y sus agentes se alinean con las Areas
prioritarias y tecnologias estratégicas recogidas en los Planes de ciencia, tecnologia e
innovacion y su actividad se enmarca dentro de la Estrategia de Especializacion
Inteligente de Navarra.

Con la ultima actualizacion de la Estrategia de Especializacion Inteligente de Navarra
(2021-2027) las prioridades estratégicas pasan a ser ocho: seis “verticales” de areas
tematicas similares a las previas en la S3, y dos nuevas “transversales” referidas a la
transicién ecoldgica y digital, que pasan a tener entidad propia.

Las prioridades tematicas establecidas en 2021 son:
- Movilidad eléctrica y conectada
- Alimentacion saludable y sostenible
- Medicina personalizada
- Industria de la Energia Verde
- Industria Audiovisual
- Turismo sostenible
- Sostenibilidad
- Digitalizacion

Actualmente los agentes acreditados del SINAI son:
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Agente Categoria Razon social
SINAI-gp1 | Goordinador de agentes de FUNDACION ADITECH
ejecucion

SINAI-002 | Universidad UNIVERSIDAD PUBLICA DE NAVARRA

SINAI-003 | Centro de investigacién FUNDACION PUBLICA MIGUEL SERVET

SINAI-004 | Centro Tecnolégico IS_(L)J(R::EADLERRA FUNDACION PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y

SINAI-005 | Centro Tecnoldgico FUNDACION CENER

SINAI-006 | Centro Tecnolégico CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

SINAI-007 | Universidad UNIVERSIDAD DE NAVARRA

SINAI-008 | Centro Tecnolégico ASOCIACION DE LA INDUSTRIA NAVARRA

SINAI-011 | Entidad Singular ASOCIACION DE DANO CEREBRAL DE NAVARRA

SINAI-012 | Unidad de I+D+1 empresarial CS CENTRO STIRLING, S. COOP.

SINAI-014 | Centro Tecnol6gico FUNDACION I+D AUTOMOCION Y MECATRONICA

SINAI-015 | Centro de investigacion FUNDACION PARA LA INVESTIGACION MEDICA APLICADA

SINAI-016 Instituto de Investigacién Sanitaria [Ejl,i’:I/DA?{CF:{IA(\)N INSTITUTO DE INVESTIGACION SANITARIA DE

SINAI-017 | Centro de investigacion CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS - INSTITUTO
DE AGROBIOTECNOLOGIA (IDAB)

SINAI-018 | Centro Tecnolégico INSTITUTO NAVARRO DE TECNOLOGIAS E INFRAESTRUCTURAS
AGROALIMENTARIAS S.A.

SINAI-019 | Entidad Singular ASOCIACION CLUSTER AGROALIMENTARIO DE NAVARRA

SINAI-021 | Entidad Singular gﬁyARRA DE INFRAESTRUCTURAS DE CULTURA, DEPORTE Y OCIO,

SINAI-022 | Entidad Singular ASOCIACION CLUSTER DE ENERGIA EOLICA DE NAVARRA

SINAI-023 | Unidad de I+D+1 empresarial FLORETTE INNOVA IBERICA SL

SINAI-024 | Unidad de I+D+l empresarial GLOBAL AND LOCAL SOLUTIONS SLU

SINAI-025 | Entidad Singular FUNDACION INDUSTRIAL NAVARRA

SINAI-026 | Entidad Singular ASOCIACION ATANA

SINAI-027 | Entidad Singular ASOCIACION CLUSTER DE IMPRESION FUNCIONAL Y ADITIVA

SINAI-028 | Unidad de I+D+l empresarial IED RESEARCH and TECHNOLOGY SLU

SINAI-029 | Entidad Singular UNION AGRICULTORES Y GANADEROS DE NAVARRA

SINAI-030 | Entidad Singular ASOCIACION CLUSTER AUDIOVISUAL DE NAVARRA

SINAI-031 | Entidad Singular ?SF?I%'P\AAOCIIDOENNI?AI\C/PAR;RSAA\RIAL INNOVADORA HOSTELERIA Y

SINAI-032 | Entidad Singular E%I\IIESFSA\RSIIEONZ\A\\;{& IEQS ESTRATEGIAS DE DESARROLLO DE LA

SINAI-033 | Entidad Singular TRACASA INSTRUMENTAL S.L.

SINAI-034 | Entidad Singular FUNDACION GRUPO COOPERATIVO A.N.

SINAI-035 | Entidad Singular NAVARRA DE SERVICIOS Y TECNOLOGIAS SA

CENER

El Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) es un centro tecnoldgico
especializado en la investigacion aplicaday en el desarrolloy fomento de las energias
renovables. Cuenta con una alta cualificacion y un reconocido prestigio nacional e
internacional.

La Fundacion CENER-CIEMAT inicié su actividad en el afio 2002 y su Patronato
estd formado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién, Ciemat, el Ministerio para la
Transicion Ecologica y el Reto Demogréafico y el Gobierno de Navarra.
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En la actualidad, presta servicios y realiza trabajos de investigacion en 6 areas: Eolica,
Solar Térmica y Solar Fotovoltaica, Biomasa, Transicion energética en las ciudades-e
Integracion en Red de la energia.

La sede del CENER esta localizada en la Ciudad de la Innovacion (Sarriguren,
Navarra), aunque dispone de instalaciones y oficinas en otros emplazamientos, como:
Sanguesa, Alaiz y Aoiz (en Navarra) y Sevilla. CENER orienta su trabajo en tres
direcciones:

« Desarrollo de proyectos de 1+D+i para aplicacion industrial.

» Prestacion de servicios de ensayos de alta cualificacion y certificacion de
componentes.

« Asistencia técnica y realizacion de informes en tecnologias renovables

En el sector de la energia, la actividad de CENER abarca todo el proceso de generacion
de energia por recursos renovables:

»  Determinacion del Recurso Renovable.

»  Desarrollo de Herramientas de Simulacion y Disefio.

» Desarrollo de la Tecnologia de Generacion Energética.

»  Definicién y realizacion de Ensayos de componentes y sistemas completos.
«  Evaluacion de los Riesgos Tecnoldgicos.

»  Estudio de la Viabilidad Econdmica de los proyectos.

» Desarrollo y aplicacion de Normativa.

UPNA

Los equipos de investigacion de la Universidad Publica de Navarra colaboran en la
I+D de algunas empresas lideres en el area energética. A continuacion, se listan algunas
de sus disciplinas:

« Auditoria Energética

»  Energia Solar.

« Energia Eodlica.

«  Energia Hidraulica.

« Equipos y redes eléctricas.

»  Electronica de potencia.

«  Hidrogeno.

«  Climatizacion.

«  Cogeneracion.

+  Combustion.

» Instalaciones térmicas y frigorificas.
«  Termoelectricidad.

«  Biocombustibles.

« Automocion y nuevas alternativas energéticas
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Los Grupos de investigacién y algunas de sus lineas de investigacion son las siguientes:
* Ingenieria Térmicay de Fluidos

*  Refrigeracion por absorcion y energia solar

+  Energias renovables

»  Generacion termoeléctrica a partir de calor residual
+  Generacion termoeléctrica geotérmica

* Tecnologia Energética

»  Tecnologias del hidrogeno

»  Tecnologia solar térmica

»  Transmision del calor

+  Termodinamica aplicada

»  Analisis térmicos, estructurales por elementos finitos

+  Dinamica de fluidos computacional (CFD)

*  Modelizacién matematica de procesos quimicos/energéticos
»  Simulacidn de procesos de descontaminacion radiactiva

»  Simulacién matematica de reactores quimicos

*  Produccidn biodiésel

»  Sistemas Dindmicos y de Control

*  Modelado y control de sistemas distribuidos
+  Estimacion de cargas en aerogeneradores
+  Control QFT de aerogeneradores

*  Proyectos, ingenieria rural y energias renovables

+  Energias renovables: solar fotovoltaica, edlica, biomasa y biocarburantes
* Ingenieria Mecanica Aplicada y Computacional: Multisélido y Robética

+  Dinamica de aerogeneradores
* Ingenieria Eléctrica, Electronica de Potencia y Energias Renovables (INGEPER)

+  Conversion de energia en sistemas fotovoltaicos

+  Conversion de energia en sistemas eélicos

+  Sistemas de produccion de Hidrégeno con energias renovables
+  Electronica de Potencia

* Integracion de EERR en la red eléctrica

+  Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica

*  Microrredes eléctricas

e Mecénica de Fluidos

*  Aerodinamica en aerogeneradores
* Tecnologias y aplicaciones medioambientales (TAMA)

* Ingenieria medioambiental. Nuevos sistemas de almacenamiento de
hidrogeno
*  Anadlisis Econémico
+  Economia de la energia
* Historiay Economia

*  Recursos naturales, energia e instituciones econémicas
e Administracion Pablica

+  Derecho de la Energia y del Cambio Climético
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UNA (Universidad de Navarra)

En el sector de la energia, la Universidad de Navarra desarrolla su actividad actualmente
en dos lineas de investigacion:

* Medidas energéticas activas

*  Monitorizacién, calibracion y simulacion energética de edificios.
* Integracion de energias renovables en los edificios y en la ciudad.

+ Desarrollo de tecnologias para su integracion en los edificios:
termoelectricidad, pilas de combustible de hidrdgeno, geotermia, baterias
eléctricas de segunda vida o acumulacion interestacional por poner solo
algunos ejemplos.

+ Integracion de nuevas soluciones energéticas en los edificios y la ciudad
desde parametros de seguridad.

+  Colaboraciones con empresas para desarrollos ad hoc.
+  Gemelos digitales energéticos.
* Medidas energéticas pasivas

+  Rehabilitacion sostenible de edificios, barrios y ciudades

+  Estrategias para la mitigacién y adaptacion arquitectonica al cambio
climatico

+  Componentes industrializados y sostenibles para edificios

+  Certificacion ambiental.

* Arquitectura para la poblacion vulnerable. Envejecimiento. Pobreza
energética. Accesibilidad.

+ Analisis de cliclo de vida y gestion de los materiales. Evaluacién de
impactos ambientales.

+  Estudios de calidad del aire.
AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

AIN (Asociacion de la Industria Navarra) es una asociacion privada, que nace en 1963
por iniciativa de un grupo de empresarios y es un Centro Tecnologico (CIT 35).

Sus empresas asociadas como sus clientes pertenecen a los méas variados sectores
industriales: metaldrgico, energético, alimentario, automocion, ferroviario, quimico,
papelero, etc.

AIN, a través de su conocimiento especializado en gestion y tecnologia, fomenta la
colaboracion y la mejora de la posicion competitiva de la industria y el entorno, para ser
el referente en el desarrollo y mejora de la competitividad de las empresas industriales
navarras.

El objetivo del Centro es poner a disposicion de las empresas espafiolas una solida
oferta tecnoldgica, de caracter horizontal, no sectorializada, adaptada a las necesidades
del tejido industrial de cada momento.

En el sector de la energia, la actividad de AIN abarca diferentes aspectos:
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o Asistencia Técnica en eficiencia energética: auditorias energéticas, estudios de
viabilidad, asesoria en sistema de gestion energética y medioambiental, ACV y
huella de carbono.

o Ingenieria de instalaciones energéticas: instalaciones eléctricas, climatizacion,
generacion y distribucion de calor y recuperacion de calor.

o Ingenieria de generacion: energia edlica, solar, minihidraulica y biogés.

o Proyectos de I+D+i: tecnologias de sensdrica, mantenimiento, tratamiento de
iméagenes, vision artificial, mineria de datos y materiales y superficies aplicados
a energia en diferentes programas apoyados y con empresas (FP7, H2020, ICT,
Plan Nacional o autonémico).

o Analisis predictivo edlico en diferentes tipos de maquina y diferentes paises.

o Estudios: Balances de energia y emisiones, sectoriales y de aplicaciones
energéticas globales.

AIN desarrolla proyectos de cogeneracion y energias renovables desde el estudio de
viabilidad, disefio, ejecucion, coordinacion en la ejecucién y tramitacion administrativa,
aportando una ingenieria integral y responsabilizdndose de la misma hasta la completa
legalizacion y puesta en marcha de la planta.

Mas recientemente, AIN ha emprendido una linea de actividad en H2-verde. Esta abarca,
el estudio e I1+D en materiales criticos necesarios para la produccion de H2 mediante
electrdlisis, alcalina, de intercambio protonico o de intercambio anidnico; habiéndose
adquirido nuevas capacidades para el testado electroquimico en diferentes entornos. La
linea H2-verde incluye ademas el estudio de la integracion de sistemas de electr6lisis en
entornos de produccion de energia renovable, de gran variabilidad de suministro. Se esta
implementando un piloto de electrolisis de media potencia 2-4 kW integrado en una
huerta solar de 120 kW de potencia. Finalmente, AIN desarrolla proyectos de
instalaciones energéticas de produccion y consumo de H2 de alta eficiencia y Ultima
tecnologia.

AIN ha desarrollado proyectos de centrales y minicentrales hidraulicas, proyectos de
parques edlicos, huertas solares asi como proyectos singulares en tecnologias de
microrredes inteligentes, hidrégeno y biomasa.

Asi mismo, AIN ha participado en la elaboracion de la Agenda Navarra del Hidrdgeno
Verde y actualmente estd colaborando en la elaboracion de la Hoja de Ruta del Biogas

JOFEMAR CORPORATION

Corporacion Jofemar es una empresa familiar, fundada en el afio 1971, que actualmente
tiene actividad en las areas de vending, energia inteligente y servicios.

Jofemar realiza un esfuerzo importante en el desarrollo de distintos proyectos de 1+D, en
los que busca financiacién de las distintas instituciones (Gobierno de Navarra, CDTI,
MINETUR, Fondos FEDER, etc.) asi como la colaboracion con distintos centros de
investigacion.
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Jofemar Smart Energy es la empresa de Corporacién Jofemar que desde 2008 proporciona
soluciones en el area de energia inteligente, de forma que desarrolla y comercializa packs
de baterias de litio para aplicaciones de vehiculos autonomos (AGV), maquinaria movil
eléctrica en entornos industriales, otros vehiculos de movilidad eléctrica (golf,
aeropuertos...), almacenamiento de energia residencial, nautica...

Las lineas de investigacion de Jofemar Smart Energy estan enfocadas al disefio y
desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia basados en celdas de litio, con un
rango de tensiones de 12 a 120 V, y capacidades entre 2 y 100 kWh, teniendo como
objetivo:

o Conocer y analizar el comportamiento dindmico de las distintas tecnologias
electroquimicas disponibles para construir sistemas de almacenamiento de
energia.

o Disefiar circuitos electronicos de control y algoritmos software que permitan
optimizar la ciclabilidad, disponibilidad y fiabilidad de los sistemas de
almacenamiento de energia.

o Disefiar sistemas electronicos que permitan adquirir y estimar de forma eficiente
y en tiempo real los pardmetros operativos de un pack de baterias.

o Desarrollar dispositivos HMI que permitan a usuarios Yy técnicos de
mantenimiento conocer en tiempo real los parametros operativos clave del estado
y funcionamiento de un pack de baterias.

o Desarrollar sistemas centralizados de almacenamiento de datos y algoritmos de
procesado para generar modelos predictivos de comportamiento y degradacion.

o Desarrollar soluciones para la gestion y monitorizacién integral de sistemas de
almacenamiento de energia utilizando comunicaciones Wifi, LORA y 4G.

Los desarrollos de Jofemar Smart Energy cubren por tanto los aspectos de disefio
mecanico, sistemas electrénicos de control y monitorizacion remota del estado de estos
sistemas de almacenamiento de energia.

De esta forma, Jofemar Smart Energy es capaz de realizar un disefio propio y completo
de pack, comenzando por la seleccion de la celda mas adecuada, el disefio de la
electronica, el software de control, y finalizando con el disefio final del pack. Junto con
el pack, proporcionamos el sistema de carga mas adecuado, asi como soluciones de
conectividad de forma que se puede monitorizar remotamente su estado utilizando la
plataforma J-SUITE, de forma que se pueda disponer de una solucién completa y
personalizada para casi cualquier aplicacion.

ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia es la mayor compafiia energética 100% renovable y sin legado fosil
del mundo. Cuenta con 11,2GW renovables y operaciones comerciales en 20 paises. Con
méas de 30 afios de trayectoria, ACCIONA Energia ofrece una amplia cartera de
soluciones energéticas a medida para que sus clientes corporativos e institucionales
puedan cumplir sus objetivos de descarbonizacion. ACCIONA Energia se rige por los
mas exigentes criterios medioambientales, sociales y de gobierno corporativo (ESG).
ACCIONA S.A., compafiia global lider en la provision de soluciones regenerativas para
una economia descarbonizada, es accionista de referencia de ACCIONA Energia.
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ACCIONA Energia contribuye a avanzar hacia un sistema energético més sostenible, que
favorezca el desarrollo sin poner en riesgo el medio ambiente. Y lo hace de forma cada
vez mas competitiva, gracias a una permanente apuesta por la innovacion, orientada a
desarrollar e integrar soluciones tecnoldgicas avanzadas hacia la eficiencia en las
operaciones, asi como la incorporacién de nuevas tecnologias y modelos de negocio.

Con méas de 30 afios de experiencia en el sector, estd presente en las principales
tecnologias renovables como son la edlica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica,
hidraulica, biomasa e hidrdgeno verde, abarcando actividades que comprenden toda la
cadena de valor: desarrollo, ingenieria y construccion; explotacion, operacion y
mantenimiento, y comercializacion de la energia.

INGETEAM

Ingeteam es una empresa instalada en Navarra desde el afio 1990, con méas de 30 afios de
experiencia en el sector de las energias renovables, en concreto en las siguientes
tecnologias: eodlica, solar fotovoltaica & almacenamiento (BESS) & hidrégeno verde,
hidroeléctrica, termosolar. y movilidad eléctrica.

Una de las caracteristicas que determina el trabajo de Ingeteam es el desarrollo de la
tecnologia propia y, por tanto, la apuesta por la innovacién como Unico camino continuo
de esfuerzo hacia la progresion y consecucién de su objetivo primordial, posicionarse
como lider en el campo de actuacién operativo en el que trabaja. Como dato significativo,
es de destacar que Ingeteam invierte mas del 5,5% de la facturacién anual en 1+D.

En Navarra cuenta con un total de mas de 900 personas, de entre ellas mas de 220
ingenieros, en sus sedes de los siguientes centros operativos: el de I+D en Sarriguren, un
nuevo laboratorio de 1+D de energias renovables en Areta y el centro productivo en Sesma

10.4.1. Edlica
CENER

El Departamento de Energia Eolica de CENER tiene como finalidad desarrollar
actividades de investigacion aplicada y asesoramiento técnico en el ambito de la energia
edlica, prestando servicio a todos los agentes del sector, como son: promotores,
fabricantes, entidades financieras, operadores, asociaciones y administraciones publicas,
tanto nacionales como internacionales.

Las principales areas de actuacion son:

e Analisis y Disefio de Aerogeneradores (ADA)
- Disefio Aerodinamico — Familia de perfiles CENER
- Asesoria en Aerodinamica
- Disefio Estructural
- Union Modular de Pala
- Control de Aerogeneradores
- Materiales y Procesos

A,

B i
7| Gobierno de Navarra % < 19
4% Nafarroako Gobernua = .0

2030



Plan Energético de Navarra Horizonte 2030 (PEN 2030)

- Aplicaciones Offshore
- Laboratorio de Materiales y Procesos
- Multi Wind Turbine Simulation Tool (MUST)

e Eodlica Marina (Offshore)
- Simulacion Integrada
- Fluido dinamica computarizada
- Tests Hibridos
- Anadlisis y Disefio de Lineas de Fondeo
- Disefio de Plataformas

e Recurso Edlico
- Evaluacion de viento y energia
- Mapas Mundiales de recurso y energia

e Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores (LEA)

Es una infraestructura dedicada a pruebas y ensayos de aerogeneradores
abarcando desde el ensayo de los componentes hasta el de aerogeneradores
completos, segiin normas internacionales.

Ademas, complementa las labores de investigacion del CENER en el campo de la
energia edlica.

o Laboratorio de Ensayo de Palas

o Laboratorio de Materiales Compuestos y Procesos

o Laboratorio de Ensayo de Tren de Potencia y Ensayos Eléctricos

o Parque Eolico Experimental

UPNA (Universidad Puablica de Navarra)

La UPNA trabaja en diversas lineas de investigacion relacionadas con los sistemas
edlicos. Dada la importancia de esta tecnologia, las lineas abarcan multiples campos,
disciplinas y grupos de investigacion. A continuacion se muestran las lineas organizadas
por areas:

1. Disefio y optimizacion de maquinas y estructuras en dinamica de
aerogeneradores

- Analisis estructural y térmico-estructural: analisis, ensayo, disefio y
optimizacion de resistencia y rigidez estructural en piezas, componentes y
sistemas mecanicos, por el método de los elementos finitos.

- Dinamica multicuerpo flexible.

- Evaluacion, analisis y valoracion de riesgos en maquinas. Durabilidad y
comportamiento a fatiga de piezas, componentes y sistemas mecanicos.
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Vibraciones mecanicas: aplicacion de las técnicas de analisis modal
tedrico (elementos finitos) y experimental (bancos de ensayo) a la
caracterizacion dinamico-estructural de piezas, componentes y sistemas
mecanicos, al mantenimiento predictivo y a la determinacion de los
caminos de transmision de vibraciones.

Andlisis modal operacional de torres de aerogeneradores basado en
monitorizacién loT distribuida para la extension de la vida util de parques
edlicos.

2. Parques edlicos, conversion electronica e integracion en red

Nuevas estructuras de conversion para maquinas de gran potencia
Modelizacion detallada de parques edlicos y redes debiles

Analisis de resonancias subsincronas. Deteccion prematura de problemas
y técnicas de mitigacion

Anaélisis de interacciones entre los distintos aerogeneradores de un parque
edlico

Anaélisis del comportamiento de turbinas DFIG ante huecos de tension.

Desarrollo de soluciones hardware y software para permitir a las turbinas
el cumplimiento de cddigos de red

Modelos de simulacion y optimizacion de parques edlicos con
almacenamiento

3. Recurso edlico

Evaluacién del recurso e6lico en entornos complejos y urbanos
Analisis de los errores de prediccién de viento
Modelos de estimacion de viento en aerogeneradores

4. Control

Estimacion on-line de cargas en aerogeneradores para la gestion 6ptima de
la produccion

Disefio de controladores avanzados para aerogeneradores de gran altura

5. Mineria de Datos y Soft Computing

Desarrollo de sistemas de prediccion, prognosis y diagnosis inteligentes
(mantenimiento predictivo)

Desarrollo de sistemas inteligentes de andlisis y clasificacion de datos

Desarrollo de algoritmos para la extraccion del conocimiento de bases de
datos mediante reglas y modelos interpretables

Procesamiento y andlisis de series temporales para el modelado vy
prediccion de datos

Desarrollo de algoritmos de Deep Learning para clasificacion de imagenes

Desarrollo de algoritmos de autentificacion biométrica multimodal que
permita el intercambio y validacion de informacion biométrica de forma
segura, agil y fiable
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6. Modelado y optimizacion

Optimizacion de perfiles aerodindmicos de palas

7. Materiales y sensores

Sensores para deteccion de degradacion de lubricantes en la multiplicadora
del aerogenerador

Desarrollo de sensores para medicién y monitorizacion de pardmetros en
aerogeneradores

Nuevos sensores de fibra Optica para la monitorizacion de pardmetros de
fabricaciéon y comportamiento

Resistencia a corrosion: sistemas de pintura, sensores para deteccion
temprana de corrosion, resistencia a corrosion de sistemas de adhesivado

Recubrimientos: aplicaciones offshore, nuevas capacidades funcionales

8. Otras lineas

Caracterizacion y analisis del ruido acustico en aerogeneradores

Captacion de calor residual (thermal energy harvesting) en el convertidor,
multiplicadora y transformador para abastecer de energia eléctrica a
sensores inaldmbricos.

Captacion de vibraciones (mechanical energy harvesting) en torres de
aerogeneradores para alimentacion de sensores inaldmbricos

ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Eolica Onshore, trabaja en las siguientes lineas
tecnoldgicas de innovacion:

e Life extension, modelos predictivos avanzados para la tecnologia edlica.

Mejora de la eficiencia y tecnologias avanzadas para la operacion y el
mantenimiento.

Mejora de la sostenibilidad, la seguridad y la economia circular en las
operaciones de los activos edlicos.

Mejora de los procesos de construccion de parques.

Tecnologias digitales para la optimizacion de la operacion y la integracion
en red de la energia.

Desarrollo de tecnologia y prototipaje en Floating Offshore Wind.

AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

AIN trabaja en diferentes lineas relacionadas con edlica:

e Sistemas de sensdrica y data logger para adquisicion de datos en aerogeneradores.

e Aplicaciones de big data en scada para descubrimiento de patrones de fallos en
aerogeneradores.
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e Sistemas de adquisicion y procesamiento inteligente de vibraciones para el
diagndstico predictivo automatico de averias en tren mecénico.

e Servicios de mantenimiento predictivo.
e Centro colaborativo para potenciacion del mantenimiento predictivo.

e Participacion en proyectos de ingenieria de desarrollo e implantacion de parques.
INGETEAM

Ingeteam, con 26 afios de experiencia en el Sector Edlico, es un socio tecnolégico que
cuenta con una gama completa de soluciones para fabricantes de equipos eolicos. En
concreto, disefia, desarrolla, fabrica y ofrece componentes eléctricos y electronicos para
turbinas eolicas, atendiendo sus demandas con flexibilidad y completando su oferta con
servicios de operacion & mantenimiento de los activos de generacion.

La gama de productos de Ingeteam dentro del Sector Energia E6lica abarca convertidores
de potencia, armarios eléctricos, soluciones de control y monitorizacion (como
controladores de aerogenerador, Condition Monitoring Systems (CMS) y sistemas
SCADA y de anélisis y generadores eléctricos. También suministra servicios de
operacion & mantenimiento para aerogeneradores para aplicaciones onshore y offshore,
contando a dia de hoy con una potencia edlica mantenida de mas de 9,2 GW. Con 52 GW
de capacidad instalada de energia edlica en todo el mundo y una cuota de mercado del
8%, Ingeteam es el primer proveedor independiente #1 del mundo de convertidores de
energia eodlica y el primer ISP (Proveedor de Servicios Independiente), ademas de un
socio de clase mundial de generadores e6licos INDAR.

A continuacion, se detallan las lineas de trabajo dentro del Sector Edlico (onshore y
offshore) que se llevan a cabo en Navarra:

e Convertidores de potencia:

- Desarrollo de convertidores de potencia para topologia doblemente
alimentada (DFIG) en baja tension.

- Desarrollo de convertidores de potencia para topologia Full Converter
(FC) en baja tension (LV).

- Desarrollo de convertidores de potencia para topologia Full Converter
(FC) en Media Tension (MV).

- Desarrollo de compensadores estaticos (STATCOM) para instalaciones
renovables

- Desarrollo técnicas de control avanzadas orientadas a la transicion
energética.

- Innovaciones tecnoldgicas para cumplimiento de normativas de red e
integracion en la red eléctrica de una mayor penetracion de generacion
renovable a través de algoritmia de regulacion y control y nuevas
tecnologias basadas en electronica de potencia.

- Proyectos de optimizacion de costes de los equipos.
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Controladores de aerogeneradores

- Desarrollo de sistemas de control completos de turbinas e6licas (armarios
Top, Hub, Ground).

- Desarrollo de HW de control (PLCs) para control de turbinas.

- Desarrollo de HW de control para mantenimiento preventivo de
aerogeneradores (CMS).

Sistemas de gestion integral de parques

- Desarrollo de sistemas SCADA para cubrir necesidades de operacion,
andlisis y gestion de activos edlicos independientemente de su localizacion
o tecnologia.

- Desarrollo de Digital Twins y modelos analiticos avanzados.

Optimizacion de flota de aerogeneradores instalado
- Proyectos de optimizacién y mejora de aerogeneradores instalados.

- Programas de conversion de maquinas de velocidad fija en velocidad
variable para la mejora de AEP y/o alargamiento de vida dtil.

Otros desarrollos

- Transformacion Digital (Ciberseguridad e Inteligencia Artificial) y
automatizacion Avanzada 4.0.

- Generacion de conocimiento de diagnosis/prognosis de maquina eléctrica.

Ingeteam participa en numerosos proyectos de I+D. Relacionados con el Sector de la
Energia Eolica, se citan a continuacidon los ultimos proyectos financiados en los que esta
participando el personal del Sector ubicado en Navarra.

REALCOE (2018-2026): Next Generation 12+MW Rated, Robust, Reliable and
Large Offshore Wind Energy Converters for Clean, Low Cost and Competitive
Electricity. Convocatoria: H2020.

DFIG 6.X (2020-2022): Desarrollo de sistema de conversion de potencia en
topologia DFIG para turbinas hasta 7MW. Convocatoria: CDTI PID.

YERS (2021-2022): Desarrollo de nueva gama de producto, Sistema de Reserva
de Energia sostenible para la alimentacion del Yaw de hasta 375 Kva. Organismo:
CDTIPID.

ZDM-SF (2021-2023: Zero Defects Manufacturing in Smart factories.
Convocatoria: Gobierno de Navarra 1+D.

HIWIND (2021-2024): Monitorizacion de condicion y tecnologias inteligentes de
operacion para mantenimiento de turbinas eélicas de alta fiabilidad. Convocatoria:
CDTI Chineka.
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10.4.2. Fotovoltaica

UPNA (Universidad Pablica de Navarra)

En el campo de la energia solar fotovoltaica, las lineas de investigacion que lleva a cabo
la UPNA abarcan campos diversos como son los inversores fotovoltaicos, las plantas
fotovoltaicas y el recurso solar. A continuacion se muestran las distintas lineas en cada

area:

1. Inversores fotovoltaicos

Disefio de inversores fotovoltaicos de gran potencia
Disefio de inversores con nuevos semiconductores

Paralelizacion de inversores fotovoltaicos con apoyo de sistemas de
almacenamiento

Nuevas estructuras de convertidores fotovoltaicos que permitan la
conexidn de sistemas de almacenamiento

2. Plantas fotovoltaicas

Disefio y desarrollo de herramientas avanzadas para el disefio, operacion
y mantenimiento de grandes centrales FV

Procedimientos de calidad en grandes centrales FV

Prediccion de produccion FV para facilitar su integracion en la red y
acceso al mercado eléctrico

Integracion de sistemas de almacenamiento en grandes plantas
fotovoltaicas para posibilitar su gestion

Deteccién de fallos en modulos fotovoltaicos a partir de medidas de
potencia

3. Recurso solar

Evaluacion de la variabilidad del recurso solar y su impacto en el avance
de las tecnologias solares

Estandarizacion e integracion de procedimientos para la elaboracion de
bancos de datos relacionados con el recurso solar

Mejora de los procedimientos de prediccion a corto plazo del recurso solar
Modelizacion avanzada del recurso solar basada en principios fisicos

Evaluacién de radiacion solar en terrenos complejos y urbanos con
modelos precisos de las componentes directa y difusa y con soporte GIS

4. Otras lineas

CENER

Sistemas de riego fotovoltaico.

El Departamento de ESFV tiene como objetivo principal la reduccion del coste del kwh
producido por medios fotovoltaicos. Es el punto intermedio entre la investigacion basica
y los entornos industriales de fabricacion.
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La actividad de I+D+i se complementa con servicios de validacion y certificacion de
componentes, incluida la de plantas fotovoltaicas para generacion de energia eléctrica.

Las infraestructuras para ensayos e investigacion ocupan mas de 700 m2 y estan dotadas
de equipos de ultima generacion tanto en los aspectos de prueba de componentes
(mddulos, inversores, seguidores...), como en el ambito de la investigacion en tecnologia
de materiales y procesos para fabricacion de células fotovoltaicas. También dispone de
un emplazamiento en Almeria para pruebas en exterior que requieran altas dosis de
radiacion solar continuada.

Gracias a la variada cualificacion técnica de sus miembros, las actividades del Dpto.
abarcan aspectos que van desde el estudio de los materiales y tecnologias de célula y
maodulo, hasta el disefio y prueba de la instalacion fotovoltaica una vez finalizada y
produciendo energia.

El Departamento de ESFV esta constituido por 2 entornos de conocimiento: Sistemas
Fotovoltaicos y Células Fotovoltaicas.

e Sistemas Fotovoltaicos

Las capacidades de actuacién del Departamento de Energia Solar Fotovoltaica en
el area de Sistemas fotovoltaicos comienzan con la evaluacion de componentes
(mddulos e inversores) y van hasta el disefio, ejecucidn y optimizacion de la
instalacion fotovoltaica final.
Las infraestructuras con las que cuenta CENER para estas actividades son:

- Laboratorio de Ensayos de Mdodulos Fotovoltaicos (LEMF).

- Laboratorio de Inversores Fotovoltaicos (LIF).

- Instalaciones Fotovoltaicas (IFV).

e Celulas Fotovoltaicas
CENER trabaja en todas las etapas necesarias para la obtencion de una célula
fotovoltaica, que van desde el estudio inicial de materiales, pasando por los
procesos de fabricacién, y acabando en la caracterizacion final del dispositivo.
Las infraestructuras con las que cuenta CENER para estas actividades son:
- Laboratorio de Células Fotovoltaicas
- Caracterizacién de Materiales y Células Fotovoltaicas

- Andlisis y Optimizacion de Tecnologias de Produccion de Celulas
Fotovoltaicas

- Desarrollo de Tecnologia de Células Fotovoltaicas
- Consultoria en Entornos de Produccion de Células y Componentes
Fotovoltaicos: Asesoramiento Técnico e Informes de Viabilidad
AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

AIN trabaja en diferentes lineas relacionadas con fotovoltaica:

o Desarrollo del hardware y software embebido orientado al control de
orientadores solares, comunicaciones inalambricas en parque fotovoltaicos,
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https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/infraestructuras-y-recursos-tecnicos/laboratorio-de-inversores-fotovoltaicos-lif/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/infraestructuras-y-recursos-tecnicos/instalaciones-fotovoltaicas-ifv/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/infraestructuras-y-recursos-tecnicos/laboratorio-celulas-fotovoltaicas/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/caracterizacion-de-materiales-y-celulas-fotovoltaicas/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/analisis-y-optimizacion-de-tecnologias-de-produccion-de-celulas-fotovoltaicas/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/analisis-y-optimizacion-de-tecnologias-de-produccion-de-celulas-fotovoltaicas/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/desarrollo-de-tecnologia-de-celulas-fotovoltaicas/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/consultoria-en-entornos-de-produccion-de-celulas-y-componentes-fotovoltaicos-asesoramiento-tecnico-e-informes-de-viabilidad/
https://www.cener.com/areas-de-investigacion/departamento-solar-fotovoltaica/areas-de-actuacion-en-energia-solar-fotovoltaica/consultoria-en-entornos-de-produccion-de-celulas-y-componentes-fotovoltaicos-asesoramiento-tecnico-e-informes-de-viabilidad/
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e Desarrollo de sistemas de medida y adquisicion para medir irradiancia y
produccion de paneles solares.,

e Analitica de datos y desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial orientados
a de algoritmos mas eficientes. Simulacion de modelos matematicos.

e Desarrollo plataformas de datos en la Nube para el almacenamiento,
visualizacion y control de plantas fotovoltaicas.

e Desarrollo de algoritmos de optimizacion de la produccion fotovoltaica teniendo
en cuenta predicciones meteoroldgicas, almacenamiento y precio de la energia

e Desarrollo de parques de generacion de energia solar fotovoltaica, asi como
proyectos singulares en tecnologias de microrredes inteligentes, hidrogeno y
biomasa.

ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el éarea de Fotovoltaica, trabaja en las siguientes lineas
tecnoldgicas de innovacion:

- Life extension, modelos predictivos avanzados para la tecnologia solar
fotovoltaica.

- Mejora de la eficiencia y tecnologias avanzadas para la operacién y el
mantenimiento.

- Tecnologias avanzadas en solar fotovoltaica y experimentacién en el Hub Solar
El Romero y en la Planta FV Flotante Sierra Brava.

- Mejora de los procesos de construccién de plantas fotovoltaicas.

- Mejora de la sostenibilidad, la seguridad y la economia circular en las operaciones
de los activos fotovoltaicos.

INGETEAM

Para el Sector Fotovoltaico, Ingeteam disefia, fabrica y suministra inversores y sistemas
de control para sistemas fotovoltaicos. La gama de producto comprende desde pequefios
inversores fotovoltaicos de 2,5 a 6 kW para instalaciones residenciales con y sin
almacenamiento, hasta grandes inversores de 1,5 MW y soluciones para aplicaciones
utility-scale, incluyendo Power Station con transformador de salida en Media Tension de
hasta 7.500 kVA, Power Plant Controller y servicios de O&M de plantas de generacion
fotovoltaica. También desarrolla convertidores para sistemas de almacenamiento
asociados a plantas fotovoltaicas que las dotan de herramientas de gestion energética. Por
ualtimo, Ingeteam desarrolla dispositivos hardware y herramientas software para la
monitorizacion y control de las instalaciones fotovoltaicas.

Las principales lineas de investigacién y desarrollo son:

e Convertidores de potencia

En esta linea se trabaja en nuevos convertidores, en hacerlos cada vez mas
eficientes, con mayores densidades de potencia y menor coste, que permitan dar
soluciones a los mas nuevos y exigentes requerimientos del mercado. Para ello en
los nuevos inversores se trabaja con topologias de conversion innovadoras, nuevos
materiales y componentes (semiconductores, inductivos, etc.) y nuevos disefios.
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- Disefio y desarrollo de nuevos convertidores de potencia para instalaciones
residenciales.

- Disefio y desarrollo de nuevos convertidores de potencia para instalaciones
industriales y comerciales.

- Desarrollo de nuevos convertidores de potencia para grandes plantas
fotovoltaicas.

- Desarrollo de nuevos convertidores de potencia para sistemas de
almacenamiento asociados a plantas fotovoltaicas.

Control de convertidores
- Desarrollo de sistemas de control para inversores.
- Innovaciones tecnoldgicas para cumplimiento de normativas de red.

- Disefio y desarrollo de algoritmos, estrategias y sistemas de gestion
energética para plantas de generacién fotovoltaica con almacenamiento.

- Disefio y desarrollo de algoritmos, estrategias y sistemas de gestion
energeética y control para sistemas fotovoltaicos con almacenamiento para
el autoconsumo.

Sistemas de gestion integral de parques
- Desarrollo de sistemas de control de planta con y sin almacenamiento.
Sistemas de comunicacion

- Desarrollo de sistemas para comunicacion de inversores fotovoltaicos
Ethernet, Wifi, Bluetooth, etc. que permitan la comunicacién tanto remota
como dentro de una planta fotovoltaica.

- Desarrollo de software para monitorizacion de inversores.

Ingeteam se involucra en multiples proyectos de 1+D con el fin de desarrollar con éxito
las lineas citadas. A continuacién, se menciona Unicamente una lista representativa de
algunos de estos proyectos, donde participa el personal que desarrolla su trabajo en las
sedes ubicadas en territorio navarro.

ARALAR (2017-2019): Almacenamiento Renovable Avanzado de Litio para
Autoconsumo Residencial. Convocatoria: Estratégicos de Gobierno de Navarra
2017, Reto AERO.

INFOGP (2017-2019): Inversor Fotovoltaico Outdoor de Gran Potencia.
Convocatoria: CDTI PID.

ISPLUS (2018-2019): Inversor de String para Plantas Utility Scale. Convocatoria:
CDTIPID.

CONAFAC (2019-2020): Convertidor para Almacenamiento Fotovoltaico
Acoplado en Continua. Convocatoria: CDTI PID.

FLEXENER (2020-2023: Nuevo Sistema Energético 100% Renovable, Flexible
y Robusto para la Integracion de Nuevas Tecnologias en Generacion, Redes y
Demanda. Convocatoria: CDTI MISIONES.

SERENDI-PV (2020-2024): Smooth, REliable aNd Dispatchable Integration of
PV in EU Grids. Convocatoria;: HORIZON 2020.
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10.4.3. Hidroeléctrica
ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Hidroeléctrica, trabaja en las siguientes lineas
tecnoldgicas de innovacion:

- Automatizacién de la operacion de plantas hidroeléctricas, sensorizacion de
equipos y tecnologias de mantenimiento predictivo.
- Mejora de la fiabilizacion y control de riesgos de las infraestructuras hidraulicas
- Mejora de la eficiencia y tecnologias avanzadas para la operacion y el
mantenimiento de las instalaciones hidraulicas.
AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

En el apartado de energia minihidraulica, AIN ha realizado estudios de viabilidad,
proyectos y coordinacion de ejecucion y tramitacion administrativa en diferentes
instalaciones.

AIN ademés ha trabajado en diferentes lineas relacionadas con la hidroeléctrica:

e Hadesarrollado proyectos de seleccion e instalacion de sistemas de medidas de en
centrales hidroeléctricas, asi como la analitica de los datos SCADA para la
deteccion de anomalias y errores en los sistemas y algoritmos de control

e Sistemas de monitorizacion de vibraciones para el diagnostico predictivo de
averias.

10.4.4. Biomasa
CENER

El Departamento de Biomasa de CENER realiza actividades de investigacion aplicada en
el area de la biomasa, prestando servicios en 1+D a todos los agentes del sector.

La actividad del departamento estd focalizada en el desarrollo y optimizacion de los
procesos de produccion de bioproductos, biocombustibles solidos, biocombustibles
liquidos y gaseosos avanzados, asi como de conceptos de biorrefineria. De este modo las
principales areas estan centradas en biocombustibles solidos, bioprocesos, y evaluacion
de la sostenibilidad de lo procesos y productos desarrollados.

Las principales infraestructuras con las que cuenta el departamento incluyen un
Laboratorio de Biomasa (en el que se realiza la caracterizacion de biomasa y
biocombustibles, y se desarrollan procesos a escala de laboratorio), asi como el Centro
de Biorrefineria y Bioenergia (B102C).

UPNA (Universidad Publica de Navarra)

Los Grupos de investigacion y sus lineas de investigacion son las siguientes:

- Valorizacién de biomasa lignocelulésica y procedente de residuos organicos en
productos de valor afiadido
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ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Biomasa, trabaja en las siguientes lineas tecnologicas
de innovacion:

- Life extension, modelos predictivos avanzados para la tecnologia de biomasa.

- Mejora de la eficiencia y tecnologias avanzadas para la operacion y el
mantenimiento de las instalaciones de biomasa.

- Mejora de la sostenibilidad, la seguridad y la economia circular en las operaciones
de los activos de biomasa.

AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

En el &rea de biomasa AIN ha realizado

- Estudios de aplicacion de biomasa a generacion de calor en procesos industriales.

- Estudios de aplicacion de biomasa en instalaciones de &reas urbanas para
calefaccion de distrito.

- Participacion en proyecto Biorrefineria Navarra apoyado por Gobierno de
Navarra.

- Desarrollo del sistema de control para la alimentacién de biomasas y residuos
heterogéneos a calderas de biomasa y otros procesos de valorizacion.

10.4.5. Biogas
UPNA (Universidad Publica de Navarra)

Los Grupos de investigacion y sus lineas de investigacion son las siguientes:
- Valorizacion de biogas: produccién de biometano, hidrégeno y gas de sintesis

AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

AIN desarrolla proyectos de cogeneracion y energias renovables desde el estudio de
viabilidad, disefio, ejecucidn, coordinacion en la ejecucion y tramitacion administrativa,
aportando una ingenieria integral y responsabilizdndose de la misma hasta la completa
legalizacion y puesta en marcha de la planta.

Dentro del sector industrial ha implantado méas de 50 instalaciones de cogeneracion de
potencia hasta 10 MW con combustible gas natural, asi como con biogas en EDAR,
Vertederos, plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas de biogas con residuos
agro-ganaderos.

10.4.6. Biocarburantes
UPNA (Universidad Publica de Navarra)

Los Grupos de investigacion y sus lineas de investigacion son las siguientes:

- Produccion de biodiesel a partir de aceites vegetales y residuos
- Valorizacién de biogas: produccién de biometano, hidrégeno y gas de sintesis
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10.4.7. Geotermia
UPNA (Universidad Publica de Navarra)

Los Grupos de investigacion y sus lineas de investigacion son las siguientes:

- Produccion de energia eléctrica mediante generadores termoeléctricos modulares
y sin partes moviles

10.4.8. Eficiencia energética
CENER

Las principales lineas de actuacion son:
- Consultoria energética y medioambiental.
- Proyectos de Eficiencia Energeética
- Certificacion energética.
- Desarrollo y optimizacion de elementos y sistemas constructivos.

- Rehabilitacion Energética y Regeneracion Urbana
UPNA (Universidad Pablica de Navarra)

La eficiencia energética contempla muchas lineas de actuacion, tanto desde el punto de
vista de sistemas pasivos (aislamientos) como activos (instalaciones y equipos
consumidores de energia). En concreto, la UPNa trabaja en las siguientes lineas:

1. Recuperacion de calor residual

- Disefio y optimizacién de intercambiadores de calor aplicados a procesos
que emiten calor para su reutilizacion como subproceso 0 como ACS

- Desarrollo de sistemas termoeléctricos que convierten parte del calor
residual de procesos en energia eléctrica

- Sistemas hibridos de recuperacion de calor y generacion de energia
eléctrica mediante dispositivos termoeléctricos

2. Sistemas de produccion de frio y calor

- Optimizacién de sistemas de refrigeracion por compresién de vapor:
eficiencia de los condensadores y adaptacion de las instalaciones para los
nuevos refrigerantes con menor efecto de calentamiento atmosférico GWP

- Refrigeracion comercial con fluidos naturales y sistema de
subenfriamiento termoeléctrico de bajo consumo eléctrico.

- Sistemas de bomba de calor hibridos de alta eficiencia, que combinan los
sistemas de compresion de vapor con refrigeracion termoeléctrica

- Herramientas de simulacion para el disefio y optimizacion de sistemas
térmicos, a nivel de instalaciones industriales y de electrodomesticos

- Sistemas de climatizacion basados en sistemas termoeléctricos acoplados
a los recuperadores de calor en los sistemas de renovacion del aire
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3. Sistemas pasivos

- Optimizacién térmica para minimizacion de pérdidas por los cerramientos
(aislamientos, infiltraciones de aire, orientacion, utilizacion de materiales
con caracteristicas especiales, recubrimientos)

- Sistemas de almacenamiento de energia térmica. Sistemas pasivos de
refrigeracion de alta eficiencia mediante dispositivos termoeléctricos

4. Otros sistemas activos: reduccion del consumo de energia eléctrica

- Determinacion de la luz natural en entornos urbanos. Ahorro de
iluminacién artificial y confortabilidad en edificios

- Simulacion y anélisis de consumos eléctricos en hogares
5. Sistemas de control y sensores
- Disminucidn del consumo de energia mediante control inteligente
- Integracion de tecnologias basadas en sensores, TICs y Big Data.
Plataformas loT.
AIN (Asociacion de la Industria Navarra)
AIN desarrolla las siguientes lineas de actividad:
- Asistencia energética y medioambiental en procesos industriales. Estudios de
eficiencia energética.

- Proyectos de instalaciones energéticas industriales: instalaciones eléctricas,
instalaciones de climatizacion, instalaciones de gas natural, generacion de calor,
cogeneracion, instalaciones de vapor, aire comprimido. Coordinaciéon de
ejecucidn de instalaciones y tramitacion administrativa de proyectos.

- Simulacion energética de procesos industriales. Huella de carbono.

- Participacion en proyectos 1+D +i de eficiencia energética: en estos momentos en
proyecto EE Metal para eficiencia energética en sector metal y Life Mcubo para
eficiencia en sector alimentario por monitorizado y control de instalaciones.

- Aplicaciones de tecnologias energéticas en procesos industriales (MTD’s).

10.4.9. Almacenamiento de energia eléctrica
JOFEMAR ENERGY

Jofemar Smart Energy es la empresa de Corporacion Jofemar que desde 2008 proporciona
soluciones en el area de energia inteligente, de forma que desarrolla y comercializa packs
de baterias de litio para aplicaciones de vehiculos autonomos (AGV), maquinaria movil
eléctrica en entornos industriales, otros vehiculos de movilidad eléctrica (golf,
aeropuertos...), almacenamiento de energia residencial, nautica...

Las lineas de investigacion de Jofemar Smart Energy estan enfocadas al disefio y
desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia basados en celdas de litio, con un
rango de tensiones de 12 a 120 V, y capacidades entre 2 y 100 kWh, teniendo como
objetivo:
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- Conocer y analizar el comportamiento dinamico de las distintas tecnologias
electroquimicas disponibles para construir sistemas de almacenamiento de
energia.

- Disefar circuitos electronicos de control y algoritmos software que permitan
optimizar la ciclabilidad, disponibilidad y fiabilidad de los sistemas de
almacenamiento de energia.

- Disenfar sistemas electronicos que permitan adquirir y estimar de forma eficiente
y en tiempo real los pardmetros operativos de un pack de baterias.

- Desarrollar dispositivos HMI que permitan a usuarios Yy técnicos de
mantenimiento conocer en tiempo real los pardmetros operativos clave del estado
y funcionamiento de un pack de baterias.

- Desarrollar sistemas centralizados de almacenamiento de datos y algoritmos de
procesado para generar modelos predictivos de comportamiento y degradacion.

- Desarrollar soluciones para la gestion y monitorizacion integral de sistemas de
almacenamiento de energia utilizando comunicaciones Wifi, LORA y 4G.

Los desarrollos de Jofemar Smart Energy cubren por tanto los aspectos de disefio
mecanico, sistemas electrénicos de control y monitorizacion remota del estado de estos
sistemas de almacenamiento de energia.

De esta forma, Jofemar Smart Energy es capaz de realizar un disefio propio y completo
de pack, comenzando por la seleccion de la celda méas adecuada, el disefio de la
electronica, el software de control, y finalizando con el disefio final del pack. Junto con
el pack, proporcionamos el sistema de carga mas adecuado, asi como soluciones de
conectividad de forma que se puede monitorizar remotamente su estado utilizando la
plataforma J-SUITE, de forma que se pueda disponer de una solucién completa y
personalizada para casi cualquier aplicacion.

CENER

CENER pone a disposicion de sus clientes infraestructuras y conocimiento que facilitan
el rapido acceso al mercado de nuevas tecnologias como las de almacenamiento de
Energia, posibilitando importantes mejoras en fiabilidad y competitividad.

En sus laboratorios y bancos de ensayo se ensayan baterias en todas las etapas de su
desarrollo, desde celdas, hasta sistemas a escala de MW, pasando por fases de prototipos
de pocos kW'’s y sistemas comerciales de varias decenas de kW’s. Un entorno real de
microrred permite valorar prestaciones para diversas aplicaciones. Tanto fabricantes
como integradores o usuarios de estas tecnologias pueden asegurarse de que los equipos
proporcionan los servicios requeridos cumpliendo con la normativa aplicable y/o los
requisitos demandados por el cliente.

CENER puede proporcionar soluciones de disefio e integracion de sistemas de
almacenamiento para diversos servicios energéticos. En ellas se analiza no solo la
idoneidad técnica, sino también su viabilidad econémica y posibles modelos de negocio
asociados.

A,

B i
7| Gobierno de Navarra % < 33
4% Nafarroako Gobernua = .0

2030



Plan Energético de Navarra Horizonte 2030 (PEN 2030)

UPNA (Universidad Publica de Navarra)

A nivel de sistemas de almacenamiento eléctrico, la UPNA trabaja fundamentalmente en
tecnologias de baterias y sistemas de hidrégeno. Ademas, la universidad trabaja en la
utilizacion de estos sistemas para la integracion en la red de energias renovables. En este
apartado se presentan las principales lineas en almacenamiento eléctrico y en una
posterior se describen las lineas relativas a la integracion en la red de renovables.

1. Baterias

La UPNA trabaja en diferentes tecnologias de baterias, especialmente en la de
iones de litio, tanto de primera como de segunda vida, siendo las lineas de
investigacion las siguientes:

Caracterizacion y modelado de baterias de litio de primera y segunda vida
Integracion de sistemas de almacenamiento con energias renovables
Disefio 6ptimo de sistemas hibridos de almacenamiento

Disefio de estimadores de carga y salud, asi como de estrategias avanzadas
de gestidn energética para baterias

Aplicacion al vehiculo eléctrico

Integracion en microrredes eléctricas basadas en energias renovables y
almacenamiento

2. Sistemas de Hidrdgeno

En el campo de los sistemas de hidrégeno, las lineas de investigacién en las que
trabaja la UPNA son:

Analisis, modelado, caracterizacion y operacion de electrolizadores
alcalinos y de membrana de intercambio proténico (PEM)

Analisis y modelado de pilas de combustible de membrana de intercambio
protonico (PEM)

Disefio, dimensionado 6ptimo y operacion avanzada de sistemas de
produccion de Hidrégeno tanto en funcionamiento conectados a red como
alimentados por parques eolicos o plantas fotovoltaicas

Desarrollo de convertidores electronicos especificamente disefiados para
sistemas de produccién de hidrégeno

Motores de combustion interna alimentados por hidrogeno: aplicaciones
estacionarias y en automocion.

Procesos “Power-t0-X”. Conversion de CO2 asistida con hidrogeno
renovable por vias termo- y foto-catalitica para la obtencion de productos
quimicos y combustibles neutros en carbono.

Nuevos sistemas de almacenamiento de hidrégeno

3. Sistemas térmicos para almacenamiento de energia eléctrica PHP (Power to
Heat to Power)

Los sistemas térmicos PHP transforman el excedente de energia eléctrica
procedente de fuentes renovables en energia térmica para su almacenamiento.
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Posteriormente esta energia térmica es convertida de nuevo a eléctrica mediante
ciclos térmicos.

- Conversion de la energia eléctrica a térmica mediante sistemas de bomba
de calor de alta temperatura

- Sistemas de conversion de la energia térmica a eléctrica mediante ciclos
térmicos Rankine

- Sistemas hibridos de bomba de calor termoeléctrica de alta eficiencia para
el proceso de calentamiento

- Conversion de energia térmica a eléctrica mediante ciclos ORC (Organic
Rankine Cicle)

ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Almacenamiento de energia eléctrica, trabaja en
las siguientes lineas tecnoldgicas de innovacion:

- Experimentacion y desarrollo de proyectos de almacenamiento en el Innovative
Storage Hub de Navarra (edlico en el PE Barasoain y solar en la Planta F\VV Montes
de Cierzo).

- Desarrollo de tecnologias avanzadas de hibridacidn de almacenamiento de energia
con generacion edlica y fotovoltaica, para la mejora de la integracion en red de
estas tecnologias y el cumplimiento de los cddigos de red mas avanzados.

- Ensayos y testeo de diferentes tecnologias de baterias, baterias de segunda vida
de EV, etc, en el Storage Hub.

- Desarrollo de herramientas de modelizacién de sistemas integrados de generacion
renovable con almacenamiento.

INGETEAM

Ingeteam ha creado una nueva Unidad de Negocio para satisfacer al sector del
almacenamiento en red. Desde ella, Ingeteam desarrolla soluciones avanzadas para el
almacenamiento de la energia eléctrica, basadas en electrénica de potencia y control,
cubriendo necesidades de gestionabilidad de la energia en el &ambito de la generacion, la
distribucion y el consumo.

- Integracion de almacenamiento en baterias en plantas de generacion de energia
renovable (fotovoltaica, edlica, etc.).

- Integracion de almacenamiento en baterias o superconductores en redes eléctricas.

- Integracion de almacenamiento en baterias para hogares y consumidores finales.

Ingeteam es lider en esta actividad a nivel nacional con una cuota superior al 75% y se
sitla entre los diez principales actores en el panorama europeo.

Las tendencias en los distintos mercados son variadas. Asi, en EEUU la actividad
principal es la de integracion de renovables. En UK, se mantienen varios programas de
regulacién de frecuencia y Black Start. En Australia, otro pais con fuerte crecimiento, el
interés esta en las plantas hibridas P\V+BESS con conexion en DC. En Espafia, el mercado
esta latente a la espera de regulacion.
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10.4.10. Movilidad eléctrica
ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Movilidad eléctrica, trabaja en las siguientes lineas
tecnoldgicas de innovacion:

- Desarrollo y validacion de servicios innovadores en la gestion de la energia y la
carga inteligente para la movilidad eléctrica.
- Desarrollo y demostracion de la tecnologia V2G para la gestion de la demanda y
servicios de flexibilidad al sistema eléctrico.
UPNA (Universidad Pablica de Navarra)

Los sistemas de movilidad eléctrica se configuran como una de las piezas fundamentales
para la implantacion de un modelo energético sostenible, independiente y respetuoso con
el medio ambiente. Para ello, es necesario pasar de una movilidad basada principalmente
en combustibles fosiles a una movilidad eléctrica alimentada por redes eléctricas en las
que la generacion eléctrica se lleve a cabo mediante fuentes renovables. En este campo,
la UPNA trabaja en las siguientes lineas de I+D+i:

- Disefio y desarrollo de convertidores electronicos para cargadores de vehiculo
eléctrico tanto en entornos urbanos como en grandes electrolineras

- Integracion de sistemas de almacenamiento de apoyo en sistemas de recarga de
vehiculos eléctricos: disefio de convertidores y electrolineras con baterias

- Estaciones de recarga rapida para flotas de autobuses eléctricos urbanos
- Operacién avanzada de cargadores de vehiculos eléctricos para su interaccion con
la red eléctrica y apoyo en la operacién de la misma
INGETEAM

La apuesta de Ingeteam por la movilidad eléctrica se remonta al afio 2008, cuando se
aprueba la creacion de una nueva Linea de Negocio orientada a la comercializacién de
puntos de carga para vehiculos eléctricos.

Actualmente, Ingeteam se sitla entre los principales referentes a nivel mundial dentro del
mercado de la recarga para el sector de la movilidad eléctrica.

Las lineas de I+D+i de esta linea de negocio son las siguientes:

- Puntos de recarga domésticos en alterna y en continua para vehiculos eléctricos.
- Puntos de recarga en alterna y en continua para entornos urbanos.

- Puntos de recarga rapida para vehiculos eléctricos.

- Sistemas de comunicacion para la gestion de puntos de recarga.

- Integracion de puntos de recarga con soluciones de autoconsumo fotovoltaico.

En el ambito de la movilidad eléctrica, la empresa Ingeteam ha participado en los
siguientes proyectos:
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- BOLETUS (2017-2019): Micro autobls Eléctrico Autonomo Navarro.
Convocatoria: Estratégicos de Gobierno de Navarra 2017, Reto VOLTA.

- PRIAP (2018-2020): Punto de Recarga Inteligente de Altas Prestaciones.
Convocatoria: Gobierno de Navarra, Transferencia del Conocimiento 2018.

- PuRe URBAN (2019-2021): Punto de Recarga para Entornos Urbanos.
Convocatoria: CDTI PID.

- CASIOPEA (2021-2022): Carga Segura, Interoperable y Abierta. Convocatoria:
CDTI ID Colaborativo Nacional.

10.4.11. Redes inteligentes y microrredes
CENER

El Departamento de Integracion en Red tiene como objetivo la investigacion y el
desarrollo en el ambito de las redes inteligentes. Se abordan las soluciones encaminadas
a incrementar la penetracion de las energias renovables en el sistema, asi como la
electrificacion de las cargas como medio para alcanzar la transicién energética y la
descarbonizacion del sector.
Como infraestructuras y Recursos técnicos, CENER dispone de:

- Microrred ATENEA, orientada a aplicaciones industriales.

- Laboratorio de Electronica de Potencia y Redes Inteligentes
UPNA (Universidad Publica de Navarra)

La UPNA esta inmersa en diversas lineas de investigacion relacionadas tanto con los
sistemas eléctricos de generacion, almacenamiento y consumo, claves en las futuras redes
inteligentes, como con la gestion energética en entornos inteligentes. Dado el caracter
multidisciplinar de las redes inteligentes, algunas de estas lineas son transversales a las
anteriores. Las lineas de I+D+i en las que trabaja la UPNA en este campo son:

1. Sensores

La aplicacion de las tecnologias de sensores y TICs es fundamental para las futuras redes
inteligentes, asi como el desarrollo de las técnicas de Big Data. En este campo entra
también la gestion energética de las futuras ciudades inteligentes. En concreto, en la parte
de sensores, la UPNA trabaja en estos campos:

- Sensores en sistemas de transporte inteligente y sostenible.

- Sensores de fibra Optica para la eficiencia energética y de recursos.
- Monitorizacion estructural de infraestructuras y obra civil.

- Monitorizacion medioambiental.

- Sensores de fibra Optica frente al cambio climatico.

- Integracion de sensores en redes de acceso de fibra dptica pasivas (PON, pasive
optical networks).

- Sensores inteligentes 10T para monitorizacion distribuida.
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2. TICs

Asimismo, en el campo de las TICs, la UPNA tiene las siguientes lineas de investigacion:

- Configuraciones avanzadas de antenas (antenas multifuncionales)

- Sistemas de comunicaciones inalambricos de gran acho de banda a frecuencias
milimétricas

- Redes de sensores inalambricos

- Creacidn de entornos inteligentes mediante el despliegue de elementos sensores y
actuadores interconectados entre si y con otras redes como internet

3. Big Data

Finalmente, en lo que respecta a Big Data, la UPNA trabaja en las siguientes lineas:

- Arquitectura del sistema y escalabilidad, computacion en la nube (cloud
computing), esquemas flexibles adaptables a condiciones de demanda cambiantes

- Privacidad y acceso publico a los datos, gobierno abierto y OpenData
4. Integracion en la red de Energias Renovables

Comun a diversas tecnologias, la integracion en red de energias renovables es un
elemento clave de cara a la conformacion de un sistema eléctrico con generacion
mayoritaria de fuentes renovables. Las principales lineas en este campo son:

- Dotacion de capacidad de gestion a las centrales basadas en energias renovables
para garantizar la calidad y seguridad del suministro eléctrico

- Participacion en los servicios auxiliares de la red (regulacion primaria, secundaria,
aporte de inercia etc.), estabilidad transitoria y mantenimiento de calidad de la red
eléctrica

- Estabilizacion de la potencia generada por fuentes de generacion intermitentes:
gestion de centrales, incorporacion de sistemas de almacenamiento eléctrico,
errores de prediccion de generacion y atenuacion de perfiles de potencia inyectada

- Requerimientos de los convertidores electronicos de potencia utilizados en
sistemas renovables conectados a red para colaboracion en la operacion de la red;
redisefio, en su caso, de topologias electrénicas y lazos de control

- Integracion del vehiculo eléctrico en redes basadas en energias renovables

- Integracion de sistemas de almacenamiento eléctrico en centrales renovables y
gestion energética de los mismos

10.4.12. Solar térmica
CENER

El Departamento de Energia Solar Térmica y Almacenamiento Térmico de CENER
ofrece servicios tecnolégicos y realiza actividades de investigacion aplicada, relacionados
con los sistemas de conversion térmica de la energia solar para produccion de electricidad,
agua caliente sanitaria, frio y calor de proceso.
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Las areas de actuacion en las que investiga y presta servicios son:

e  Sistemas y componentes

- Modelado, simulacion, optimizacion y disefio de sistemas y componentes
solares termicos

- Desarrollo y validacion de herramientas de simulacion

¢ Radiacion Solar y Otras Variables
- Medida
- Estimacion y caracterizacion
- Prediccion

e Consultoriay asesoramiento técnico
- Estudios de viabilidad y asistencias técnicas
- Asesoramientos estratégicos a instituciones y empresas

Por otro lado CENER dispone de los siguientes recursos:

- Laboratorio de Captadores Solares

- Laboratorio acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) para la
realizacion de todos los ensayos de captadores solares térmicos previstos en la
norma EN 12975-2 (N° Acreditacion 355/LE 803)

- Laboratorio de Ensayo de Receptores CCP

El Laboratorio de Ensayo de Receptores CCP tiene por objetivo la caracterizacion
exhaustiva del comportamiento y durabilidad de los tubos receptores utilizados en
las centrales termosolares de captadores cilindo-parabdlicos.

« Banco de ensayos de acumuladores solares.

« Laboratorio de caracterizacion geométrica de espejos mediante Fringe
Reflection.

«  Sistema de caracterizacion geométrica in situ mediante fotogrametria.
«  Sistema de Inspeccion Tubos Receptores (ITR).

«  Simulador solar de alto flujo.

« Banco de ensayos de choque térmico para materiales solares.

« Cromatdgrafo de gases para andlisis de pureza y trazas en HTFs.

UPNA (Universidad Publica de Navarra)

La Universidad Pablica de Navarra desarrolla proyectos de investigacion relacionados
con equipos de energia solar térmica de baja y media temperatura, destinados a la
produccion de agua caliente para consumo, 0 como energia de activacion para producir
frio con maquinas de absorcién. Asi mismo, entre sus lineas se encuentra la energia solar
termoeléctrica de concentracion para la produccion de energia eléctrica. Mas
concretamente, las siguientes lineas de investigacién son:
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1. Energiasolar de mediay baja temperatura

- Desarrollo de modelos computacionales para el estudio, disefio y
optimizacion de instalaciones solares térmicas

- Sistemas auténomos de refrigeracion de colectores solares térmicos para
dias de alta radiacién que eviten el sobrecalentamiento sin consumo de
energia adicional

- Frio Solar: combinacion de energia solar térmica con maquinas de
absorcion para la producciéon de frio en procesos de conservacion de
productos perecederos

2. Energia solar termoeléctrica de concentracion

- Optimizacion de los sistemas de intercambio de calor de las centrales
termoeléctricas (absorbedor, intercambiadores, generadores de vapor y
condensadores)

- Desarrollo de modelos computacionales para el estudio, disefio y
optimizacion de instalaciones solares termoeléctricas

- Sistemas de almacenamiento térmico eficiente

- Desarrollo de estrategias de operacion de las centrales para optimizacion
del recurso solar y el almacenamiento

- Nuevos sistemas de alta eficiencia basados en el empleo de aire como
fluido de trabajo y ciclos Brayton.

10.4.13. Hidrdégeno Verde
CENER

CENER se encargara de ejecutar las tareas incluidas en el Plan Complementario de
Energia e Hidrogeno Renovable en Navarra (Abril 2022).

Este Plan es un programa de investigacion cogobernando y cofinanciado entre el
Ministerio y ocho comunidades auténomas, cuyo objetivo es impulsar la energia y el
hidrogeno renovable como una solucion para la electrificacion del sistema energético
nacional, asi como la descarbonizacion del transporte y la industria.

CENER llevara a cabo la ejecucién de las tareas, que comprende 3 subproyectos y 2
acciones transversales.

INGETEAM

Otra nueva Unidad de Negocio es la de Green H2, que inicio su actividad en 2021
desarrollando y comercializando los convertidores AC/DC necesarios para inyectar
corriente continua a los electrolizadores.

En este sector, Ingeteam se centra principalmente en el mercado de plantas de produccion
de hidrogeno a gran escala (>1 MW), que normalmente serd utilizado con fines
industriales (acerias, refinerias, produccion de fertilizantes, etc.).
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En este ambito destaca el siguiente proyecto que se esta llevado a cabo en colaboracién
con otras empresas del sector y dentro de Ingeteam con otras areas (edlica y fotovoltaica).

- HYBPLANT (2022-2024): Disefio Integrado y Operacion de Plantas Hibridas de
Energias Renovables para Generacion de Hidrégeno Verde a Gran Escala y
Minimo LCOH. Convocatoria: Proyectos estratégicos de Gobierno de Navarra
2022, Reto AERO.

ACCIONA ENERGIA

ACCIONA Energia, en el area de Hidrogeno, trabaja en las siguientes lineas tecnoldgicas
de innovacion:

- Desarrollo y demostracion de la produccion de hidrogeno verde, y de los
diferentes casos de usos para la descarbonizacién de la economia y la industria:
Planta Green Hydrogen Mallorca.

- Trazabilidad y garantia de origen renovable de la energia para la produccién de
hidroégeno verde mediante tecnologia blockchain
AIN (Asociacion de la Industria Navarra)

Las lineas tecnoldgicas en las que AIN esté trabajando son:

- Proyectos de generacion e integracion para consumo en la industria,

- Instalaciones de inyeccion de gases renovables en redes de distribucion o
transporte de gas

- Disefio de instalaciones de generacién y reparto de energias para su uso
compartido

Asi mismo, se esta construyendo un laboratorio de ensayo para generacion y gestion de
hidrogeno.

10.4.14. Tematicas transversales
ACCIONA ENERGIA
Otra de las areas en las que trabaja ACCIONA Energia, es el area de Digitalizacion, con

las siguientes lineas tecnologicas de innovacion:

- Trazabilidad de origen renovable de la energia, de las materias primas y de la
cadena de suministro mediante tecnologia blockchain.

- Desarrollo de herramientas avanzadas y plataformas digitales para el desarrollo
de las operaciones en toda la cadena de valor, venta de servicios y de energia.

UPNA (Universidad Publica de Navarra)

En la UPNA se desarrollan otras lineas de investigacion en el campo de las energias
renovables y el medio ambiente que, sin ser especificas de una tecnologia concreta, son
transversales a todas o a la mayoria de ellas. A continuacion, se muestran estas lineas
organizadas en areas:

A,
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1. Datos, estadistica, calidad y logistica
- Fiabilidad de componentes y sistemas. Control de calidad
- Analisis logisticos.
- Anadlisis estadistico de grandes masas de datos.

2. [Economia energética

- Toma de decisiones en sistemas productivos, logisticos y de energias
renovables

- Economiay politica energética, eficiencia energética y competitividad

- Mercados de la energia: organizacion, regulacion y competencia en los
sectores energéticos

3. Medio ambiente y sostenibilidad

- Quimica Verde (Quimica Sostenible) e intensificacion y control de
procesos. Valorizacion de residuos, tanto de naturaleza orgénica como
inorganica. Calidad del agua

- Catalizadores integrados en nuevos conceptos de reactor quimico.
Reactores multifuncionales, reactores estructurados, microrreactores y
fotorreactores.

- Materiales cataliticos y nuevos adsorbentes para el control de
contaminantes

- Desarrollo de catalizadores aplicados en Procesos de Oxidacion Avanzada
de aguas contaminadas (Fenton, foto-Fenton y Fotocatalisis)

- Analisis, evaluacién y correccién de la contaminacion acustica

- Sintesis y preparacion dirigida de materiales hibridos para el desarrollo de
sensores de compuestos organicos volatiles (COV’s)

- Anadlisis de ciclo de vida e impacto ambiental aplicado a productos y
procesos. Ecodisefio.

4. Legislacion
- Derecho ambiental (residuos, evaluacion de impacto ambiental,
responsabilidad por dafios ambientales, ruido, aguas, etc.)
- Cambio climatico.
- Derecho de la energia (energias renovables)
Materiales

El campo de los materiales es fundamental para la ingenieria, y en particular para los
sistemas energéticos. Al ser transversal a diversas tecnologias renovables, y dada su
importancia, resulta de interés dedicar un apartado especifico a este tema. Hay que sefialar
gue ya se han mencionado, en otros apartados, lineas de investigacion relacionadas con
los materiales. Sin embargo, en esos casos las lineas de trabajo estaban directamente
relacionadas con la tecnologia renovable concreta. Las que aqui se muestran pueden
considerarse de aplicacion en general al campo de la energia.
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1. Materiales magnéticos y dispositivos electromagnéticos

Nanoparticulas magnéticas funcionalizadas
Sensores y actuadores
Imanes permanentes para conversion y generacion de energia eléctrica

Desarrollo de inductores y transformadores para aplicaciones electronicas
de alta y ultraalta frecuencia(UHF) y sistemas de control

Refrigeracion magnética y energy harvesting

2. Materiales avanzados para nuevos combustibles y la economia del Hidrégeno

Sintesis de biodiésel mediante metanolisis y etanolisis de aceites vegetales
Reformado y la oxidacion parcial de hidrocarburos y gas no convencional
Obtencion de gas de sintesis, obtencion y purificacion de hidrdégeno
Nuevos materiales para la captura de CO2

Catalizadores para la conversion de CO2 en productos quimicos y
combustibles con energia solar.

aip W,
% Gobierno de Navarra % .~ 43

Nafarroako Gobernua ..
030



Plan Energético de Navarra Horizonte 2030 (PEN 2030)

10.5.

Objetivos e indicadores de 1+D+i

10.5.1. Objetivos

Los objetivos estratégicos que se plantea Navarra para 2030, relacionados con el 1+D+i
en el ambito de la energia son los siguientes:

1.1

1.2.

1.3.

Reducir las emisiones de GEI en un 55% para 2030 con respecto a las cifras de
2005 en el conjunto de los sectores comprendidos en el PEN2030, derivadas de
su consumo de energia.

Alcanzar un 50% la contribucion de las energias renovables en el consumo total
de energia final en 2030 y un 100% del consumo de electricidad.

Reducir en, al menos, un 13% el consumo de energia final respecto a las cifras
proyectadas a 2030 por actuaciones de eficiencia energética.

Adicionalmente, a estos objetivos estratégicos, en el PEN 2030 se plantean objetivos
globales que permiten estructurar y completar el enfoque perseguido de manera integral
y que son los siguientes:

1.4.

1.5.

1.7.

1.9.

1.10.
1.11.

1.12.

1.13.

1.15.

Impulsar la eficiencia energética como el principio clave en la contribucién a un
sistema energético sostenible.

Fomentar las energias renovables apostando por sostener en Navarra un
liderazgo energético, industrial y tecnoldgico que mejore el autoabastecimiento

Fortalecer el tejido empresarial e industrial en el d&mbito de las nuevas
tecnologias energéticas.

Impulsar el cambio en el transporte hacia "vehiculos cero emisiones” y nuevas
soluciones modales incrementando la utilizacion de las energias renovables y
reduciendo las emisiones contaminantes hasta cubrir el 29% del consumo de
energia final del transporte con energias renovables.

Impulsar un nuevo modelo energético favoreciendo la generacion distribuida.
Promover la reduccion de la pobreza energética.

Fomentar el impulso normativo y legislativo en consonancia con exigencias
europeas, estatales y la voluntad de Navarra de mantener su liderazgo en un
modelo energético sostenible.

Favorecer el impulso de la investigacion, el desarrollo tecnologico y la
innovacion en el ambito energético, con lineas tecnoldgicas que favorezcan la
transferencia de conocimiento, soluciones y tecnologia entre agentes del SINAI

Promover la cooperacién y colaboracion con otras regiones, territorios y agentes
como formula para multiplicar, transferir y alinear el modelo energético con la
vanguardia de conocimiento.

Los objetivos especificos planteados en materia de I+D+i actualmente en el dmbito
de la energiason los siguientes:

A,
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10.1.
10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

10.11.

10.12.

10.13.

10.14.
10.15.

10.16.

10.17.

10.18.

10.19.

Desarrollar de proyectos de 1+D+i relacionados con el vehiculo eléctrico.

Disefiar e implantar sistemas e instalaciones que integran las energias
renovables en Smart Cities.

Desarrollar e implantar las TICs, sensores y redes de sensores en sistemas
energeticos y Smart Cities.

Desarrollar sistemas eficientes de produccion de frio y calor y de
aprovechamiento de calor residual.

Desarrollar sistemas avanzados de conversion electrénica de potencia y gestion
energética para energias renovables y microrredes eléctricas

Desarrollar sistemas y tecnologias de monitorizacion, operacion,
mantenimiento, automatizacion e integracion en red de parques edlicos, solar
térmica y plantas fotovoltaicas

Disefio y desarrollo de turbinas edlicas avanzadas, componentes y subsistemas.

Desarrollar materiales y sensores avanzados para energias renovables y
eficiencia energética.

Desarrollar tecnologias para avanzar hacia edificios de emision cero.

Desarrollar un software para el registro y seguimiento de toda la gestién
energética para la administracion publica.

Desarrollar proyectos de I+D+i relacionados con el almacenamiento de energia,
componentes y materiales gestion de redes y de potencia renovable.

Definir las caracteristicas de un modelo de edificio inteligente de consumo de
energia casi nulo 100% renovable in situ.

Estudiar el potencial energias renovables in situ (fotovoltaica, eolica, solar
térmico y aerotermia) en areas urbanas.

Reducir de pérdidas de produccion por ‘curtailment’ y restricciones de red.

Desarrollar normativa y demos de acumulacion para gestion de red o gestion
conjunta de instalaciones.

Desarrollar normativa y demos de microrredes para poligonos industriales o
aplicaciones agricolas.

Promover la Investigacion y transferencia de conocimiento en materia de
cambio climatico y de transicion energeética.

Promover la 1+D+i en la generacion, uso y almacenamiento de energias
renovables y en la adaptacion al cambio climético, tanto en su vertiente técnica
como social.

Fomentar la 1+D+i en generacion y uso de combustibles alternativos como el
hidrogeno verde en diferentes aplicaciones
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10.5.2. Indicadores

Los objetivos relacionados con la I+D+i en el ambito de la energia llevan una serie de
indicadores asociados que rednen los siguientes requisitos:

a) Estar alineados con los objetivos concretos.
b) Ser medibles (posibilidad de facil disponibilidad de datos).

c) Que las magnitudes que reflejen permitan actuar de una manera directa a la
administracion para modificar sus resultados.

Una vez identificados los distintos indicadores para cada una de las areas especificas, se
se organizan y jerarquizan, de manera que se puedan definir los niveles y las necesidades
de medicidn y que sea viable la gestion de los mismos.

En un primer nivel se han considerados unos indicadores denominados estratégicos que
son los necesarios para evaluar la senda del cumplimiento de los objetivos estratégicos y
globales del Plan y en un segundo nivel, otros indicadores de menor relevancia, pero asi
mismo necesarios para calcular los primeros y evaluar el cumplimiento de los objetivos
especificos y las diferentes actuaciones propuestas en cada area especifica del Plan y, por
ultimo, se han recogidos otros indicadores de tercer nivel que también son monitorizados
por el Servicio de Transicion Energética y que pueden servir para seguir la realizacién de
las actuaciones propuestas en cada area especifica del Plan.

Los indicadores estratégicos y sus metas a 2030 recogidos en este apartado de I+D+i son

los siguientes:
: META
Unidad 2030

€ 9.000.00

INDICADORES ESTRATEGICOS

DG DLV 0] | O eTofa o] [ofef (@M1 29) Presupuesto en ayudas y deducciones a la 1+D+i
en Energia

Tabla 10-1 Indicadores estratégicos y metas a 2030 para la gestion del desarrollo de la 1+D+i
en el ambito de la energia en el PEN 2030

A continuacién, se recogen los indicadores monitorizados por el Servicio de Transicion
Energética para este capitulo de la gestion del desarrollo de la 1+D+i en el &mbito de la
energia son los siguientes:

10.1. Namero de proyectos realizados anualmente (cuantia).
10.2. N°de proyectos internacionales (cuantia).

10.3. NPO patentes.

10.4. NOproyectos via OTRI (cuantia).

10.5. Aplicabilidad.

10.6. Reduccion de consumo energético como consecuencia de implantar un
proyecto de 1+D+i.

10.7. N°de empresas creadas relacionadas con estos proyectos.
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10.8. Clasificacion TRL de los proyectos.

10.9. N° de empleados en los centros tecnoldgicos, universidades, etc. relacionados
con I+D+i (ratio sobre ventas, etc.). Ver INE.

10.10. Potencialidad del proyecto en materia de Eficiencia energética.
10.11. Potencialidad del proyecto en materia Econdmica.

10.12. Potencialidad del proyecto en materia de Empleo.

10.13. LCOE (€/MWh).

10.14. Coste O&M (€/MWh).

10.15. N° de doctores del ambito energético incorporados al mundo laboral.

10.16. N° de doctorados en el &mbito energético a partir de 2016.
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10.6. Planificacion de programas y actuaciones, priorizacion de objetivos, definicion de indicadores asociados, metas y plazos.

La planificaciobn en materia de Investigacion, Desarrollo e Innovacién, (I+D+i) plantea el trabajo conjunto de multiples agentes, unos
periodos plurianuales y mdaltiples indicadores. El orden de prioridad se ha establecido por actuaciones en vez de por programas y las metas a
alcanzar en cada indicador se concretaran al inicio de cada actuacion. Durante el periodo de vigencia del PEN 2030, se coordinard esta
planificacion con la confluencia a la participacion en proyectos europeos en esta materia. La planificacion de programas y actuaciones por orden
de prioridad en materia de (I+D+i) asi como la definicidn de indicadores asociados, metas y plazos se refleja en la siguiente tabla:

Mafarroako Gobernua

l!l )
2030

P . - e . . Metas y
%’L‘lbgé:lrgggéo Programa a desarrollar B DETeRs éﬁ‘gﬂgg; gl O A Al Objetivo especifico priorizado I;;'g;%%r periodos
2017-2020 |2021-2024 |2025-2028 |2028-2030
I+D+ Ayudas Proyectos Estratégicos Fomentar la realizacién de proyectos de alto impacto que_estén Reto 1, VOLTA VI: vehiculos de 0 10.1)
‘X de 14D 2022.2025 ahneago§ con los _sectores identificados en la Estrategia de emisiones, largo alcance y 10'2) 2,5 M€
WI ] Especializacion Inteligente (RIS4) de Navarra tecnologia avanzada '
1+D+i . . .
. . |Fomentar la realizacion de proyectos de alto impacto que estén|Reto 2, AERO VI
‘X g‘gffgszgg?_/ggtzo; ESHrategicoS| lineados con los sectores identificados en Ia Estrategia defalmacenamiento  de  energias igg 2,5 M€
ﬂ Especializacion Inteligente (RIS4) de Navarra renovables para optimizar su uso.
1+D+i Proyecto XROTOR: Turbina edlica marina en forma de X para la
reduccion del coste total de la energia / University of Strathclyde, TU Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
‘X Edlica Delft, University College Cork, Norwegian University of Science Eélico 10'2)
W % and Technology — NTNU, GE - CENER. :
: 2021-2023
Proyecto FLAGSHIP-Reducir el Coste Nivelado de Energia -
1+D+i Desarrollo y fabricacion de la primera turbina edlica marina flotante
(EOMF) de 10 MW montada en estructura flotante de hormigon Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
i’x Edlica semisumergible en el Mar del Norte noruego / IBERDROLA- Eélico g 10'2)
W 7 CENER-UNITECH-DNVGL-OLAV-OLSEN-CORE-MARINE- '
! METCENTRE-AKER SOLUTIONS - DTU (Universidad Técnica|
Dinamarca)-ZABALA-EDF / 2020-2024
1+D+i
Eélica Proyecto FLOTATU-Control de Aerogenerador Flotante Bipala a|Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
Tx Sotavento / 2BEnergy-CENER / 2020-2022 Eolico 10.2)
!
+D+ Proyecto ARCWIND- Adaptacion e implentacion de tecnologia de
- o PRy J P Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
'X Eodlica conversion de energia edlica flotante para la Region Atléntica /Eélico 10.2)
Wl ] UPNA, CENER /2017-2022 '
1+D+i Proyecto LUPDEFECT- Metodologia avanzada para la evaluacion de
Eélica la tolerancia al dafio de la defectologia detectada en materiales|Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
X compuestos / CENER, NORDEX ACCIONA WINDPOWER /2020-|Eélico 10.2)
M bl 2022
qin W,
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Espafia SL, JRC Centro Comun de Investigacion C. E. / 2018-2022

1+D+i
Eélica Proyecto INNWIND - Sistemas innovadores para aerogeneradores de|Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
W X 10-20 MW / DTU, CENER /2020-2022 Eélico 10.2)
&
1+D+ Proyecto BIOGASOLANA-Produccion de biocombustibles liquidos -
. . . - o . - Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
Biomasa, Biocombustibles avanzados a partir de la valorizacion de bio-residuos / CENER +|. - -
X . Biomasa, Biocombustibles 10.2)
1 Otros socios / 2020-2022
1+D+i
Biomasa. Biocombustibles Proyecto BIOMETANO GENESIS-Metanacién Biolégica de CO2 /|Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
} Eﬁx ' CENER + AIN + LUREDERRA /2020-2022 Biomasa, Biocombustibles 10.2)
1+D+i
. . . Proyecto LDBA REACT EU-Laboratorio de Desarrollo de|Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
J E&x Biomasa, Biocombustibles Biocombustibles Avanzados / CENER + Otros socios / 2021-2023 |Biomasa, Biocombustibles 10.2)
1+D+ Proyecto CLARA-Gasificacién con Transportadores de Oxigeno Desarrollo tecnolgico del Sector|  10.1)
Biomasa, Biocombustibles para la Produccion Sostenible de Biocombustibles / CENER + Otros| - : gicc '
W 1x Socios | 2018-2022 Biomasa, Biocombustibles 10.2)
|
Proyecto OLEAF4VALUE-Biorrefineria de hoja de olivo en cascada
y multiproducto / Natac Biotech SL (NATAC) (ES)- coordinador del
proyecto, Oleicola El Tejar (ES), Ingecor Agroforestal SL (ES),
1+D+i Innorenew CoE (SI), Fundacion Cener CENER (ES), Instituto
. . . Politecnico De Braganca (PT), Biochemize Sl (ES), Universita Degli|Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
X Biomasa, Biocombustibles Studi Di Firenze (IT), Nizo Food Research Bv (NL), Martin-Luther-|Biomasa, Biocombustibles 10.2)
1 Universitaet Halle-Wittenberg (DE), Havforskningsinstituttet (NO),
Mibelle Ag (CH), Eurizon SI INNOVARUM (ES), Zero Emissions
Engineering Bv (NL) and Nnfcc Limited (UK), Mowi Feed As (NO).
/ 2021-2023
1+D+i
. . . Proyecto BRISK-Red de Infraestructuras de 1+D en Biocombustibles|Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
1x Biomasa, Biocombustibles / CENER + 15 socios / 2017-2022 Biomasa, Biocombustibles 10.2)
1+D+i
. . . Proyecto BIOURBANA-Biorefineria Urbana Circular en Navarra /|Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
} E&x Biomasa, Biocombustibles | -oXiep CNTA, UPNA / 2018-2022 Biomasa, Biocombustibles 10.2)
[+D+i Proyecto NEXTGEN ROAD FUELS-Biocombustibles Sostenibles,
para el Transporte Mediante Licuefaccion Hidrotermal de Residuos Desarrollo tecnoldgico del Sector|  10.1)
X Biomasa, Biocombustibles Organicos / Universisdad de Aalborg, Steeper energy, CPERI, Biomasa Biocomb%stibles 10'2)
W CENER, Universidad técnica de Munich, Instituto de Tecnologia de ’ '
: Karlsruhe, SINTEF, ETA Florencia Energias Renovables
1+D+i Proyecto BIO4A-Biocombustibles Avanzados Sostenibles para
Biomasa. Biocombustibles Aviacion / Consorcio EE.RR. para Investigacion y Demostracién,|Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
' SkyNRG BV, CENER, ETA-Florencia EE.RR., Camelina Company|Biomasa, Biocombustibles 10.2)

[ 11D]
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Proyecto RESTORE-Tecnologia de Almacenamiento de Energia

VITO, CENER, AHA, OBENASA, AYUNTAMIENTO DE

PAMPLONA, UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO / 2021-2026

1+D+i Estacional basada en EE.RR. para el aumento de la sostenibilidad Desarrollo tecnolégico del Sector
Solar Térmica economica y medioambiental de las redes de DHC / CENER Eneraia  Solar 9 Termica 10.1)
X ADITECH, TU WIEN, POLITECNICO MILANO, TURBODEN’AImz?cenamiento Térmico y 10.2)
1 ENERBASQUE, SIMTECH, AALBORG CSP, STEINBEIS,
ANDRITZ, UNIVERSITATEA BABES-BOLYAI / 2021-2025
I+D+ Proyecto BEST-“Breakthrough” en materiales avanzados para el|Desarrollo tecnoldgico del Sector 10.1)
X Solar Térmica desarrollo de sistemas de energia solar térmica y de almacenamiento|Energia ~ Solar ~ Térmica y 10'2)
W 1 Térmico / CENER, LUREDERRA, UPNA / 2020-2022 Almacenamiento Térmico '
|
1+D+i Proyecto THERMOCONVERTER - Disefio, desarrollo | L
L T . h Desarrollo  tecnol6gico  Sector
. demostracion de viabilidad técnica de una solucion de . L 10.1)
Solar Térmica - . ._|Energia  Solar ~ Térmica 'y
X almacenamiento y termo convertidor de energial A -~ enamiento Térmico 10.2)
1 (TERMOCONVERTIDOR) / CENER, GREENDUR / 2021-2023
1+D+i Proyecto MASS STORAGE-Desarrollo de Sistemas de -
. I o ) . Desarrollo tecnolégico del Sector
Solar Térmica Almacenamiento Energético Térmico Masivo de bajo coste para] Eneraia  Solar  Térmica 10.1)
X aplicaciones “Power-To-Heat-Power” y CSP en la Comunidad Foral Almgcenamien to Térmico y 10.2)
W al de Navarra / CENER, AIN, UPNA
1+D+i L L
) Proyecto OPTIMUMPV-Optimizacion dg la eflmenc_la de_: paneles Desarrollo tecnologico del Sector|  10.1)
X Fotovoltaica fotovoltaicos en base a nano-recubrimientos multifuncionales /Fotovoltaico 10.2)
W 1 LUREDERRA, CENER ADITECH / 2019-2022 '
|
I+D+ Proyecto AISOVOL 2-Solucién de Generacion Fotovoltaica -
. e P Desarrollo tecnolégico del Sector|  10.1)
X Fotovoltaica adaptable para su uso en la Edificacion y Generacion Distribuida / Fotovoltaico 10.2)
1 CENER, ITER /2020-2023 ’
Proyecto STARDUST-Implementacion de soluciones urbanas
1+D+i innovadoras en los dmbitos de la energia, la movilidad eléctrica y
edificios inteligentes, haciendo uso de las mas avanzadas tecnologias 10.1)
X Eficiencia energética TIC y del Internet de las Cosas (IoT) / AYTO. DE PAMPLONA, |Ahorro Energético en las Ciudades 10'2)
1 CENER, GOBIERNO NAVARRA, NASUVINSA, ZABALA '
! INNOVATION CONSULTING, JOFEMAR, UPNA, SICE,
NATURGY + otros socios europeos / 2017-2022
Proyecto EXCESS-Desarrollo de tecnologias de ahorro energético
1+D+i para climas adversos (desarrollo de nuevas tecnologias de EEP
Eficiencia energética (edlflqos_ de energla_po'sm\(a,\) de bajo coste para N me[cado EUTOPEO| A p oo Energético en las Ciudades 10.0)
X de la vivienda y optimizacion de materiales, tecnologias y sistemas 10.2)
1 tecnoldgicos integrados. / CENER, URB atelier, TRYCSA, Agencia
Andaluza de la Energia + Otros socios. /2019-2023
1+D+i Proyecto OPEN LAB-Laboratorios vivos de innovacion abierta para
los barrios de energia positiva. Transicion a Barrios de Energial 10.1)
Eficiencia energética Positiva en Tartu (Estonia), Pamplona (Espafia) y Genk (Bélgica) /|Ahorro Energético en las Ciudades 10'2)

Tabla 10-2 Planificacion de programas y actuaciones en materia de I+D++i.
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