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RESUMEN

En este trabajo se investigan los sistemas de gestiéon energética para micro-redes, aplicados en
vehiculos maritimos auténomos. El objetivo es abordar el disefio y simulacion de un sistema de
gestion energética para optimizar una micro-red, teniendo en cuenta las incertidumbres y la
naturaleza estocastica asociada a la energia solar y edlica y la demanda de la carga. Para este
objetivo, se propone un modelo de optimizacién estocastica que integra técnicas de control
predictivo basado en modelo (MPC); este modelo esta integrado a través de una red de
distribucion. Puede ser en corriente continua o alterna en modo auténomo y no autdbnomo en
este trabajo, se abordan los diferentes casos y se realizan simulaciones. Los métodos utilizados
para predecir la radiacion solar y la velocidad del viento se basan en series de tiempo; estos
estan integrados con el MPC para controlar en tiempo real. Ademas, se desarrolla un caso que
se resuelve con optimizacion multiobjetivo para tener en cuenta la reduccién de CO;, teniendo
en cuenta no solo el aspecto econémico sino también el ambiental. Su aplicacion a diferentes
casos practicos verifica la eficiencia y eficacia de la integracion del sistema de gestidon
energética. El primer caso es para un vehiculo maritimo auténomo en la ciudad de Cancun,
Quintana Roo, México. También hay otros casos en la Universidad de Almeria, primero en un
vehiculo terrestre de prueba y, posteriormente, en el edificio bioclimatico CIESOL en la ciudad

de Almeria, Espafia.
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ABSTRACT

In this work, energy management systems for microgrids, applied in autonomous maritime
vehicles, are investigated. The objective is to approach the design and simulation of an energy
management system to optimize a microgrid, taking into account the uncertainties and the
stochastic nature associated with solar and wind energy and the demand of the load. For this
objective, a stochastic optimization model is proposed that integrates model predictive control
techniques (MPC); this model is integrated through a distribution network. It can be in direct
current or alternating current in autonomous mode and not autonomous in this work, the
different cases are approached, and simulations are carried out. The methods used to predict
solar radiation and wind speed are based on time series; these are integrated with the MPC to
control in real-time. In addition, a case is developed that is solved with multi-objective
optimization to take into account the reduction of CO2 counts not only the economic aspect and
the environmental one. Its application to different case studies verifies the efficiency and
effectiveness of integrating the energy management system. The first case is for an autonomous
maritime vehicle in the city of Cancun Quintana Roo, Mexico. There are also other cases in the
University of Almeria, first in a test land vehicle and, later, in the CIESOL bioclimatic building in

the city of Almeria, Spain.
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