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1 Objetivo

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir los
servicios de I+D+i a prestar por el subcontratado que sea adjudicatario para colaborar con ISFOC
dentro del proyecto DisTecH2, Tecnologias disruptivas de generacion y uso de H2 y compuestos de
alto valor afiadido, en la segunda Convocatoria del programa de incentivos 4: retos de investigacién
basica-fundamental, pilotos innovadores y la formacidn en tecnologias habilitadoras clave, en el
marco del «Plan de Recuperacion, Transformacioén y Resiliencia — Financiado por la Unién Europea—
NextGeneration EU», cuyas Bases Reguladoras fueron establecidas mediante la Orden
TED/1444/2021, de 22 de diciembre de 2021, del Ministerio para la Transicion Eco-légica y el Reto
Demogréfico.

La contratacion de los servicios incluidos en este documente se debe a que:

%Z ISFOC no dispone de medios personales y técnicos para desarrollar y ejecutar algunas de
las tareas que el Consorcio le ha encomendado para un correcto cumplimiento del
Proyecto, para lo cual se debe seleccionar alguna entidad de investigacién con reconocido
prestigio para llevarlas a cabo.

2 Alcance y Tareas a desarrollar por el subcontratado en el proyecto

Las tareas a realizar por el subcontratista se enmarcan en los Paquetes de trabajo 1, 2,3y 6 de la
Memoria Técnica presentada en el marco del Programa. A modo resumen o introduccidn se espera
del subcontratista:

%Z Realizar el testeo de sistemas fotoelectroquimicos doble absorbente a escala laboratorio,
tanto de unién liquida como de unién sélida.

%Z Realizar el testeo y validacién de los prototipos (celda unidad, reactor intermedio, panel)
en entorno controlado.

% Dar soporte en la realizacion del analisis tecnoecondmico, plan de industrializacion y
analisis de riesgos del proyecto.

%Z Dar soporte para la difusion y explotacién de los resultados relacionados con la
investigacion desarrollada en torno a la tecnologia PEC y los avances ingenieriles llevados a
cabo en el marco del proyecto DisTecH?2.

%Z Dar soporte en la revision de informes técnicos a entregar a IDAE.

De esta forma, los objetivos especificos del subcontratado durante la actuacion seran:

% Caracterizacion completa del dispositivo PEC a escala laboratorio (LSV, CV, transitorios, EIS,
PEIS, ...)

%Z Validacién de la tecnologia PEC desarrollada en DisTecH2.

% A partir de los resultados de los tests (foto)electroquimicos, el subcontratado dard soporte
a ISFOC para asegurar la viabilidad tecnoecondmica de la tecnologia PEC desarrollada en el
marco del proyecto DisTecH2, asi como su futurible industrializacion.

%Z Maximizar el impacto del proyecto a través de la difusién y comunicacidn de los resultados
(previa validaciéon de los miembros del consorcio) en los principales foros cientificos
relacionados con tecnologias del hidrégeno, asi como canales préximos a la sociedad.
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En la tabla siguiente se describen en mayor detalle las actuaciones y responsabilidades del
subcontratado de cara al proyecto.

DESCRIPCION DE LA ACTUACION EN EL PAQUETE DE TRABAJO 1
PT1. Investigacion de la tecnologia PEC para produccion de Ha.

Objetivo técnico de la colaboracion del subcontratado:

- Establecer protocolos para el testeo de los dispositivos PEC tandem de doble absorcién de luz.
- Proporcionar una caracterizacién fotoelectroquimica completa de los dispositivos PEC tandem de
doble absorcién de luz, determinando eficiencias de conversion y estabilidad a largo plazo.

Detalle de los trabajos a realizar por el subcontratado para la empresa:

A continuacion, se especifica la colaboracion del subcontratado en cada una de las tareas de esta
actividad:

T1.4. Caracterizacion reactor PEC escala laboratorio (M6-M24).

En esta tarea los fotoelectrodos optimizados a lo largo de las tareas anteriores (T1.2) (fotodnodos
eficientes para la oxidacién de agua a oxigeno y fotocatodos estables y eficientes para la reduccién de
agua a hidrégeno) se emparejaran en reactores PEC de flujo convencionales utilizando separadores de
membrana (tanto anidnicos como catidnicos, en funcién del pH del electrolito utilizado). Se registrara
el rendimiento del dispositivo, en una celda de unién liquida en tandem. Se mediran los perfiles de
corriente frente a potencial del sistema PEC tanto en oscuridad como bajo iluminacién (las condiciones
de iluminacién vendran determinadas por el disefio del sistema completo y podrdn ser de entre 1a 5
soles) para determinar el punto de maxima potencia y la correspondiente eficiencia de conversion de
energia solar a quimica. Se prestard especial atencion a la configuracion en tdndem. Se analizaran los
efectos de filtrado de la luz que podrian generar el electrolito, la membrana y el fotodnodo y como
afectan el rendimiento del fotocdtodo subyacente. Asimismo, se debera analizar el efecto de la
intensidad de la luz sobre la estabilidad y la eficiencia de conversidn solar a quimica a los diferentes
niveles de concentracién de trabajo.

Finalmente, se registrara el rendimiento del dispositivo en una celda de unién sélida en tdndem. Una
vez optimizado el sistema de unidn sélida, se procederd a su caracterizacién analoga a la de unidn
liquida. Los productos de reaccion se cuantificardn, debiéndose identificar independientemente y
caracterizar los siguientes componentes Hz, Oz, N2, CHs, CO, CO2, CoH4, C2He, C2H2 y Ha2S, en
concentraciones en el rango de 0.01-10.0%.

El subcontratado debera participar de forma activa en la escritura de los entregables E1.3.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse entre el mes M6 y el M24 de ejecucion del
proyecto y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la colaboracién.
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DESCRIPCION DE LA ACTUACION EN EL PAQUETE DE TRABAIJO 2
PT2. Modelado y simulaciones energéticas.

Objetivo técnico de la colaboracion del subcontratado:
- Proveer a ISFOC de los valores experimentales mas relevantes para el desarrollo del modelado
del sistema.
- Participar de forma activa abasteciendo a ISFOC con los valores experimentales necesarios para
evaluar los distintos escenarios climaticos que permitirdn discernir entre diferentes
configuraciones del sistema y emplazamientos para la validacién del sistema en un entorno real.

Detalle de los trabajos a realizar por el subcontratado para la empresa:

A continuacion, se especifica la colaboracion del subcontratado en cada una de las tareas de esta
actividad:

Tarea 2.1. Modelado del sistema (foto)electroquimico (M6-M24).

El subcontratado debera proveer a ISFOC, y al resto de miembros participantes en esta tarea, de los
valores experimentales necesarios para poder llevar a cabo el desarrollo del modelado del sistema.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse entre el mes M6 y el M24 de ejecucién del
proyecto y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la colaboracién.

Tarea 2.2. Seleccidn del disefio y especificaciones de los principales componentes (M10-M24).

El subcontratado debera proporcionar los valores experimentales necesarios para definir y optimizar
la arquitectura del dispositivo y guiard en la toma de decisiones sobre la arquitectura final del
dispositivo.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse entre el mes M10 y el M24 de ejecucion del
proyecto y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la colaboracién.

Tarea 2.3. Simulaciones en diferentes escenarios climaticos (M12-M24).

El subcontratado deberd compartir las especificaciones técnicas necesarias para que ISFOC pueda
llevar a cabo un modelo de simulacion avanzado que permitird replicar las condiciones de operacién
reales y determinar el rendimiento global del sistema.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse entre el mes M12 y el M24 de ejecucion del
proyecto y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la colaboracién.
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DESCRIPCION DE LA ACTUACION EN EL PAQUETE DE TRABAIJO 3
PT3. Construccion del prototipo y testeo.

Objetivo técnico de la colaboracion del subcontratado:

- Testeo de la celda unidad y el panel a nivel fotoelectroquimico.
- Validacion de la celda unidad y el panel.

Detalle de los trabajos a realizar por el subcontratado para la empresa:

A continuacion, se especifica la colaboracién del subcontratado en cada una de las tareas de esta
actividad:

Tarea 3.2. Testeo del prototipo y validacién (M12-M24).

El subcontratado testeara y validara la celda unidad fabricada en la tarea (T3.1) para la generacion de
Hz, tras realizar la caracterizacién con unidn liquida, se procedera a unién sélida. Ademas, evaluard y
optimizara los parametros de reaccion (caudales, presion, cantidad de catalizadores, eficiencia de
conversion). El comportamiento del sistema se evaluard tanto en condiciones estables como
transitorias. Por ejemplo, se registrara la corriente y la respuesta de impedancia en funcién del
potencial aplicado, dando lugar a informacidn util sobre la compatibilidad entre las membranas y los
fotoelectrodos, asi como para rastrear la resistencia de todo el sistema en funcionamiento. Se definira
un protocolo de prueba en colaboracién con el resto de las entidades participantes en la T3.2 para
garantizar que se consideren todos los parametros criticos. Una vez testeada la celda unidad y tras
interaccionar con APRIA para el desarrollo del panel en la T3.1, el rendimiento del panel también se
evaluard en condiciones controladas en los laboratorios del subcontratado, por lo que debera disponer
de todo el equipamiento necesario. El testeo y validacion tanto de la celda como del panel incluyen
pruebas fotoelectroquimicas (voltametrias ciclicas y lineales, con presencia/ausencia de capturar de
huecos, transitorios de iluminacién, espectroscopia de impedancia fotoelectroquimica (PEIS),
cronoamperometrias, cronopotenciometrias; todo ello bajo diversas condiciones de iluminacion en el
rango de 1-5 soles y caracterizando los productos de reaccion) y electroquimicas (voltametrias ciclicas
y lineales, con presencia/ausencia de capturar de huecos, espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS), cronoamperometrias, cronopotenciometrias, caracterizando los productos de
reaccién). En el supuesto de ser necesario, se podria testear el panel en condiciones reales, por lo que
el subcontratado deberd disponer en tal caso de soportes y equipamiento de monitoreo en el exterior
para el montaje del panel y su verificacion en condiciones reales de operacion.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse entre el mes M12 y el M24 de ejecucion del
proyecto y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la colaboracién.

El subcontratado participara de forma activa en la preparacion de los entregables.
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DESCRIPCION DE LA ACTUACION EN EL PAQUETE DE TRABAJO 6

PT6. Analisis tecno-econémico, de industrializacion y dimensionado.

Objetivo técnico de la colaboracion del subcontratado:

Dar soporte a ISFOC en aspectos técnicos directamente relacionados con la viabilidad de la tecnologia
PEC tanto a nivel tecno-econdmico, industrial y de escalado, asi como en la evaluacién de los riesgos.

Detalle de los trabajos a realizar por el subcontratado para la empresa:

A continuacion, se especifica la colaboracion del subcontratado en cada una de las tareas de esta
actividad:

Tarea 6.1. Andlisis tecno-econdémico y plan de industrializacién (M1-M36).

El subcontratado proveera a ISFOC y al resto de miembros del consorcio de los datos experimentales
necesarios para poder identificar y evaluar los desafios mas criticos para llevar la tecnologia PEC a
mercado.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse a lo largo de la duracidon completa del proyecto
(del M1 al M36) y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la
colaboracién.

Tarea 6.2. Andlisis de mercado y de riesgos (M1-M36).

Se dard soporte a ISFOC Yy al resto de miembros del consorcio en el anélisis del impacto de la tecnologia
PEC en el mercado nacional y europeo, facilitando las condiciones técnicas para la mejora en los
rendimientos de produccidn y, por tanto, mejora competitiva en costes de produccion.

Los trabajos a realizar en esta tarea deberan ejecutarse a lo largo de la duracidon completa del proyecto
(del M1 al M36) y el calendario detallado se acordara entre ambas partes una vez cerrada la
colaboracién.
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3 Programa de trabajo

A continuacion se presenta el programa de trabajo que se establece para los trabajos de la presente
subcontratacién de acuerdo con el cronograma del proyecto.

La fecha inicio del proyecto es el 01 de agosto de 2024.

TAREAS

T1.4. Caracterizacion reactor PEC escala laboratorio

72.1. Modelado del sistema (foto)electroquimico

12.2. Seleccion del disefioy delos principales

12.3. Simulaciones en diferentes escenarios climaticos

13.2. Te:

76.1. An: n de industrializacion

76.2. An; v 805

4 Forma de pago

En cuanto a la forma de pago del precio de adjudicacién, la misma serd realizada de acuerdo al
cumplimiento de hitos en el proyecto y conforme al Pliego de Condiciones Particulares.

En Puertollano, a la fecha de firma digital

35091801B Firmado digitalmente
por 350918018 MIGUEL

MIGUEL ANGEL ' ancEL GoNzALEZ (R:
GONZALEZ (R:  A4>507761)

Fecha: 2024.08.12
A45507761) 14:14:27 +02'00"
INSTITUTO DE FINANZAS DE CASTILLA-LA MANCHA
CONSEJERO DELEGADO - VICEPRESIDENTE ISFOC
Representado por D. Miguel Angel Gonzélez Lajas
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