Energia & Tecnhologia en
Data Centers

Desafiamos los limites de la tecnhologia
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Sener es un grupo global de ingenieria y tecnologia, con la capacidad de ofrecer productos y servicios de alto valor ahadido en consultoria,

ingenieria, EPC, EPCM y O&M.

« Ampliay diferenciada experiencia como contratista global, ejecutando proyectos complejos bajo escenarios de ejecucion innovadores.

» Sdélido historial de ejecucion de proyectos, con mas de 10.000 MW de capacidad de generacion instalados a nivel mundial.

« Capacidades integrales a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde la conceptualizacion y diseno hasta PEM y O&M.
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Proyectos de Data Centers

REPRESENTACION DEL ESTADO DE PROYECTOS DESARROLLADOS POR QUARK DATOS TECNICOS
EN BASE A SU POTENCIA IT (FUENTE PROPIA)

100 Objetivos de eficiencia:

PeakPUE Objetivo 1,5
PUE anualizado <1,2
\XUE anualizado 0,0

80
60 -

40 A Planta generacion de energia:

1 Proyecto Off-grid hibridado
Renovables y generacion termica

20 A

% de proyectos por rango de potencia IT

2 Proyectos con planta de energia de

[0-10) [10-20)  [20-40)  [40-80)  [80-120)  [120-200) [200-400) [400-800) apoyo basada en turbinas duales de
rango de potencia IT (MW) gas/diéesel

Fase

. . y 3 5 Proyectos con acometidas de red
B Planificacion I Diseno W Construccion Operacion

hibridadas con energia renovable (PV,
eolico, BESS)

e« La gran mayoria de proyectos en construccion se ubican en el rango 0-80MW IT
9 y proy 9 1 Proyecto con motores >10MW/motor

* Los proyectos en fase de diseno se ubican principalmente entre los 10-120MW IT

* Elmayor porcentaje de proyectos que se encuentran en fase de planificacion u

_ : . Las grandes potencias en DC estan
obtencion de licencia se encuentran en el rango 120-800MW IT.

evidenciando la necesidad de instalar
 El mercado tiene a establecer grandes campus de Data Center con potencias grandes motores o turbinas con posibilidad
superiores a 120MW IT. de combustible dual gas/diésel.

Sener Ingenieria y Sistemas S.A.. Getxo, 2025 4 Confidential



»®
K SenerguARK

sener Group

Principales Retos

DISENOY
CONSTRUCCION

Atender el crecimiento escalonado
garantizando potencia, disponibilidad y
eficiencia, minimizando costes y
gestionando los plazos reales de
suministro de equipos.

OSCILACIONES
DINAMICAS

4

Los servidores dedicados a entrenar IA
presentan fluctuaciones, rdpidas y de

gran magnitud, arriesgando la fiabilidad

de suministro y la integridad de equipos.
El desafio es aun mayor en escenarios
off-grid con integracion de renovables.
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Los Data Centers deben
disenarse y optimizarse

con una vision global

ACCESO A RED

El desarrollo de las redes eléctricas no
puede sequir el ritmo de crecimiento
exponencial de los Data Centers, y la

falta de capacidad de acceso esta
obligando a plantear soluciones off-grid,
al menos de forma provisional.

EFICIENCIA

$

Una parte importante de la energia
consumida en un Data Center no se
destina al equipamiento IT. El potencial
de mejora esta limitado por la densidad
de potencia y las condiciones del
emplazamiento.
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@ FOCO EN MAXIMIZAR EL DESEMPENO TECNO-ECONOMICO DE CADA PROYECTO

* Soluciones adaptadas a las condiciones climaticas del emplazamiento.
» Potencial de generacion e integracion renovable en base al TMY y configuracion de la planta.

* Mejoras en eficiencia energética mediante sistemas de refrigeracion avanzados, free-cooling, y
aprovechamiento térmico de gases de escape en ciclos ORC, CCGT o chillers de absorcion. :

» Dimensionamiento de activos y estrategias de operacién para garantizar disponibilidad,
minimizar PUE/WUE vy limitar costes.

* Analisis de sensibilidad frente a variables criticas (CAPEX, OPEX O&M, precios de gas y
electricidad, coste de emisiones).

SOLUCIONES A PROBLEMAS DE OSCILACIONES Y ESTABILIDAD DE RED

» Conocimiento en tecnologias de estabilizacion: BESS de alto C-rate, SCs, FWs y STATCOMs,
Colaborando con suministradores lideres en cada tecnologia. - -

* Simulaciones dinamicas en DIgSILENT PowerFactory, modelando generacion y cargas de la .
microrred, evaluando diferentes escenarios de demanda (penetracion IA, simultaneidad IT) y .
condiciones de estabilidad (inercia, penetracion renovable).

* Analisis de valor anadido por provision de servicios de red.

% EXPERIENCIA EN PROYECTOS ON-GRID Y OFF-GRID EN DISTINTAS GEOGRAFIAS

« Conocimiento en aspectos regulatorios y Codigos de Red.
* Experiencia en tramitacion de permisos de acceso y conexion.
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1= ILE EXPERIENCIA MULTIDISCIPLINAR EN PROYECTOS DE ENERGIA Y DATA CENTERS

Cobertura integral del ciclo de vida del proyecto, desde la conceptualizacion e ingenieria hasta la construccion, puesta en
marcha y operacion, garantizando fiabilidad, cumplimiento y calidad.

Experiencia probada en distintos vectores energéticos (gas, power, hidrogeno), tecnologias de generacion (turbinas, motores,
renovables, almacenamiento BESS/TES) y soluciones hibridas (CCGT, cogeneracion, district heating, etc.).

Colaboracion estrecha con suministradores, garantizando integracion tecnologica, prestaciones y mantenibilidad.

Ingenieria avanzada de modelizacion y simulacion para dimensionar activos y definir estrategias de operacion, disenando la
configuracion optima en términos de LCOE, VAN o emisiones y garantizando los plazos y prestaciones requeridas (potencia,
fiabilidad, disponibilidad, eficiencia, estabilidad, etc.).

Sinergia Sener-QUARK, combinando el know-how de Sener en sistemas energeticos con la especializacion de QUARK en diseno
de CPDs: soluciones constructivas completas, resilientes y de alta eficiencia.

Experiencia en estandares y certificaciones (TIER, LEED, BREEAM, CEEDA), asegurando soluciones alineadas con los requisitos de
infraestructuras criticas y eficiencia energética.
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CONFIGURACION OPTIMA DE EQUIPOS (LCOE) EN FUNCION
DEL PRECIO DEL GAS PARA UNA UBICACION ESPECIFICA

LQOCE of Gas Turhines vs Fuel Cells
depending on GAS PRICE

e==| CCEGTSs TIER |Il, USD/MWh e=| OOE GTs TIER II, USD/MWh LGCE FCs, USD/MWh

st am :
i

Break even

LOCE (USD/MWh)

Ejemplos

GAS PRICE (USD/MMBt)

« ELLCOE varia significativamente con el coste del gas debido

a la variacion de eficiencia de diferentes tecnologias.
e Tambien deben considerarse otras variables como:

« Flexibilidad

* Respuesta ante problemas de suministro.
e impacto ambiental (ruido, emisiones).

* Plazos de entrega

© Sener Ingenieria y Sistemas S.A.. Getxo, 2025

PAYBACK (years)
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VIABILIDAD ECONOMICA DEL CIERRE DE CICLO EN UN

ESCENARIO OFF-GRID

PAYBACK to return the investment in QOGIs
depending on GAS PRICE

16
4.5 USD'MMBtu 8 USDYMMBtu 16 USD/MMBtu

14
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6 GIs 7GIs 3CIs 4 GTs 5GIs 1GTIs 2CTIs 3GIs
+ + + + + + + +
1 CCGTs 1 CCGTs 2 CCGTs 2 QCGTs 2 CCGTs 3 CCGTs 3 CCGTs 3 CCGTs
CONFIGURATION

Los CCGTs ofrecen mayor eficiencia al aprovechar los gases
de escape de las turbinas de gas para evaporar agua y
producir mas electricidad mediante turbinas de vapor.

El ahorro en OPEX puede compensar el CAPEX de cierre de
ciclo dependiendo del precio del gas.

Consideraciones adicionales: plazos de entrega, huella, etc.
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QUARK
INFLUENCIA DE LA ESTRATEGIA DE OPERACION EN EL ESTRATEGIA OPERATIVA OPTIMA (VAN) EN FUNCION DEL
CONSUMO DE COMBUSTIBLLE PRECIO DEL PPA
NUMBER of GTs in OPERATION and NPV of different Strategies depending on PPA price
FUEL CONSUMPTION WAQCC= 6% GAS PRICE= 4.5 USDYMMBtu
12 e=CAS from T= 1Y =GAS from T= 1Y, GRID from T= 6Y e=CRID from T= 6Y

Number of GTs in operation
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
» Enun scenario off-grid, la capcidad instalada es muy superior e Qué es mejor?
a la demanda para asegurar disponibilidad de energia . . N -
: pe 9 P _ 9 » Escenario off-grid todos los anos de operacion
» Es preciso definir como operar la planta para: . ' _ ) 3
» Ajustarse a la demanda en cada momento, O Escenario On-grld desde el primer ano de operacion
= Asegurar la estabilidad de la red « Escenario off-grid primeros afios y después on-grid

=  Minimizar el uso de combustible? .y _ _ _ , ,
» Analisis multifactorial: flujos de caja, costes de oportunidad,

precio del PPA, plazos de entrega, etc.
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