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Estimado lector,

Es un placer para el Comité Editorial de Cuadernos de Energia presentar su edicion 69, la segunda de este
ano 2022.

La ofensiva militar de Rusia en Ucrania continda teniendo un tremendo impacto en términos humanitarios,
econoémicos y también energéticos. El contexto actual sigue siendo complejo, sabiendo ademés que no parece
que exista una via de retorno a la situacién previa al conflicto, especialmente para los mercados energéticos
europeos.

Las consecuencias de la guerra en nuestro sector se perciben cada vez con mayor intensidad. Estamos
padeciendo altos precios de forma continuada en todas las fuentes energéticas, provocando elevadas
distorsiones inflacionistas, y un gran impacto en nuestras economias. La gran dependencia energética europea
de Rusia y la dindmica actual de la situacion, presenta un escenario incierto ante un posible incremento
de la dificultad para poder cubrir la demanda futura europea. Y, ademas, nos estamos encontrando con
situaciones transitorias excepcionales, donde estamos utilizando combustibles tradicionales para asegurar
nuestro suministro.

El Plan “REPowerEU" publicado en mayo, y que consolida la linea de trabajo emprendida en marzo por la
Comision Europea, presenta una serie de medidas para diversificar y garantizar el abastecimiento de la Unién
Europea, buscando reducir nuestra dependencia energética y asegurar el abastecimiento de la UE; mitigar el
impacto de los altos precios; y acelerar la transicion energética.

El Plan “REPowerEU" vuelve a demostrar la absoluta vigencia de los tres principios basicos de la politica
energética, como son la seguridad de suministro, la competitividad y la sostenibilidad, asi como su absoluta
interrelacion.

La situacion actual muestra que la transicion energética se basa en la busqueda de un cambio de modelo
hacia la descarbonizacién de la economia, pero que también garantice el abastecimiento energético y lo haga
a precios asequibles. Una transicién energética que debe aportar beneficios para todos, y no dejar a nadie
atrds. Y una transicion energética que continla, a dia de hoy, siendo un imperativo estratégico para todo
Europa.

En este contexto, la Comision Europea ha propuesto introducir modificaciones especificas en el Reglamento del
Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia para integrar capitulos especificos asociados al Plan “REPowerEU"en

Cuadernos de Energia



los planes de recuperacion vy resiliencia presentados por los estados. Este es uno de los aspectos tratados en
el primer articulo de esta edicion de Cuadernos que vincula el bloque internacional con el nacional.

Carlos Vargas Rios, Socio del drea de regulaciéon técnico-econdmica del Sector Energético de Deloitte, y
Oliverio Alvarez Alonso, Socio responsable de Energia y Recursos de Deloitte, Coordinador del Deloitte
European Center for Recovery and Resilience para el Sector de Energia, analizan los diversos desarrollos que
estan teniendo lugar con el despliegue de los fondos europeos del Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia
y, cémo van a implicar, en algunos casos, la necesidad de efectuar actualizaciones al Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia (PRTR) espariol.

Uno de los objetivos de los fondos europeos es empujar la transicién energética como elemento capaz de
contribuir a la creacién de una economia sostenible y duradera, asi como empleos de calidad sin dejar a
nadie atrds en el proceso. El siguiente articulo, escrito por Ramén Bobes Miranda, Jefe de Estudios de EDP
Espafia, se centra en el concepto de transicion justa, desde sus origenes a su alcance internacional, europeo y
espafiol actual, y terminando con ejemplos concretos sobre las acciones que se estan llevando a cabo desde
EDP en este campo.

Continuando con el &mbito mas social de la transicion, lker Marino, Ignacio Zubia, Josu Etxeberria, Juan
Diego, Txetxu Arzuaga, Jose Antonio de Tomas, y Aitor Arzuaga de Edinor, IBIL, Alba Emission Free
Energy, contribuyen con un interesante articulo que gira en torno a las diferentes aproximaciones y modelos
juridicos y regulatorios de las comunidades energéticas. Los autores describen también los beneficios que
supone esta nueva manera de producir y consumir electricidad, que sittia al consumidor como un actor
central del sistema energético, reduce las emisiones de carbono y logra un impacto local positivo en todos los
sentidos (social, econémico y medioambiental).

Los autores destacan que las iniciativas ciudadanas de menor escala estan involucradas principalmente en
actividades de generacion de energias renovables, las cuales son objeto del siguiente articulo, pero en esta
ocasion, referido a renovables de gran escala.

José Maria Gonzalez Moya, Director General de APPA Renovables, contribuye a Cuadernos con un articulo
sobre la retribucion de energias renovables en Espafia, en el que realiza un recorrido histérico de su marco
retributivo, desde los afios 80 hasta el momento actual, en donde conviven proyectos que tienen parte de
su retribucion regulada, dentro del RECORE; instalaciones con o sin retribucion que fueron adjudicatarias en
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algunas de las subastas; y plantas que han sido construidas para ir directamente a mercado o mediante otras
formulas de contratacion. El articulo finaliza con una serie de reflexiones sobre el futuro de la retribucion
renovable.

Pasando al ambito tecnolégico, continuamos como en nimeros anteriores, con contribuciones relativas al
proceso de descarbonizacion de otros sectores fundamentales para alcanzar los objetivos de neutralidad de
emisiones a los que se ha comprometido nuestro pais.

Comenzando con la aviacién, uno de los sectores méas complejos de descarbonizar, José Luis Garcia Broch,
Demmand Planning, Optimisation & Commercial Assurance Discipline Senior Manager de bp y Estrella Jara
Galan, Head of Communications and External Affairs, Spain & Portugal de la misma compafiia, describen los
principales retos a los que se ha ido enfrentando la aviacion, desde sus origenes, buscando conseguir la mayor
distancia y la mayor velocidad posibles, hasta la actualidad, en el que la reduccién de la huella de carbono del
sector se ha convertido en una prioridad. Los autores analizan diferentes soluciones tecnoldgicas aplicables,
centrdndose en Sustainable Aviation Fuels, como accién en el corto plazo que puede ayudar a descarbonizar,
asi como las diferentes rutas tecnoldgicas disponibles para los SAF, y algunas recomendaciones sobre como
fomentar su uso.

El segundo articulo de este apartado se refiere a la industria del cemento y el hormigdn, el material de
construccion mas utilizado del mundo, y causante aproximadamente del entorno de 5% de las emisiones
de CO, mundiales. Aniceto Zaragoza, Director General de la Agrupacion de Fabricantes de Cemento de
Esparia (Oficemen), describe las acciones que se estan desarrollando desde el sector para reducir su huella de
carbono, centréndose principalmente en tres, como son la produccién y uso del hidrégeno como combustible
en hornos de cemento, las tecnologias CAUC (captura, almacenamiento, transporte y usos del CO,), el uso de
CO, en los procesos de hormigon fraguado, o la producciéon de hidrégeno verde.

Directamente relacionado con el hidrégeno verde, Javier Contreras, Consejero Delegado de NORTEGAS,
contribuye con unarticuloentornoal blending, ylainyeccién del hidrogeno verde enlas infraestructuras existentes
de distribucion de gas natural y su aportacion al reto de la descarbonizacién desde el aprovechamiento de las
infraestructuras existentes. En concreto, el autor describe los objetivos y alcance del proyecto de investigacion
H2Sarea, que arranco en el aflo 2021 y que pone el foco en la red de distribucién y el equipamiento de red
de gas, las instalaciones de usuario doméstico-comercial, e instalaciones industriales.
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Como viene siendo habitual en los Ultimos nimeros de Cuadernos de Energfa, reservamos un apartado para
los miembros de la Red de Jévenes del Club Espaiiol de la Energia, una iniciativa creada en 2019, para
dar mayor voz a los jévenes y contribuir asi activamente a las actividades de Enerclub y al debate energético.

En esta ocasién, nos encontramos con dos articulos. El primero de ellos, es el realizado por Marco Andrés
Rodriguez Solano, R&D Project Manager de COMSA Industrial, quien analiza la viabilidad de la implementacién
de baterfas de segunda vida como sistemas de almacenamiento estacionario de energia en edificios del
sector terciario permitiendo esquemas de flexibilidad energética como la gestion y agregacion de la demanda
(DR), frecuencia, servicios auxiliares e interoperabilidad, asi como también la creacién de nuevos modelos de
negocio.

Por su lado, Maria Pont Esteban, Abogada en Villar y Asociados, contribuye a esta edicién de Cuadernos,
con un andlisis sobre la introduccién de la figura del sandbox regulatorio en la normativa del sector energético
espafiol. En él aborda su relevancia como una de las herramientas fundamentales para permitir la entrada de
las innovaciones tecnologicas al ordenamiento juridico, al mismo tiempo que se mantienen los estdndares de
calidad exigibles por los principios de buena regulacion.

Desde el Consejo Editorial de Cuadernos de Energia nuestro més sincero agradecimiento a todos los autores
que han participado en esta edicién y esperamos que los articulos que la componen sean de interés para el

lector.

Comité Editorial de Cuadernos de Energia.
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Fondos europeos: jnecesitamos cambiar el plan?

Carlos Vargas Rios

Socio del &rea de regulacién técnico-econdmica del Sector Energético de Deloitte

Oliverio Alvarez Alonso

Socio responsable de Energia y Recursos de Deloitte. Coordinador del Deloitte European Center for Recovery and Resilience para el Sector

de Energia

En las dltimas semanas hemos asistido a
diversos desarrollos importantes relacio-
nados con el despliegue de los fondos
europeos del Mecanismo de Recuperacion
y Resiliencia (MRR). Estos desarrollos van
a implicar, en algunos casos, la necesidad
de efectuar actualizaciones al Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resi-
liencia (PRTR) espaiiol.

El pasado 27 de junio conociamos que
la Comision Europea habia realizado
una valoracion preliminar positiva
sobre la solicitud del segundo desem-
bolso, de 12.000 millones de euros,
del PRTR, que el Gobierno espafiol realizo
formalmente el 29 de abril. Este segundo
desembolso estaba asociado a la consecu-
cion de 40 hitos y objetivos, relacionados
con inversiones y reformas en ambitos
como la transicién ecolégica, el mercado
laboral, las pensiones, las profesiones re-
guladas, la conectividad digital, o la investi-
gacion y el desarrollo. Estos hitos se unen
a los 52 hitos del primer desembolso. Tras
esta evaluacion preliminar positiva, en un
plazo méaximo de cuatro semanas, con-
taremos con el preceptivo dictamen del

Comité Economico y Financiero (CEF) del
Consejo. Tras el dictamen del CEF, la Co-
mision adoptard la decision final sobre el
desembolso de la contribucién financiera a
Espafia. Si todo va bien, como parece pro-
bable, ese desembolso se unira a los 9.036
millones de euros de prefinanciacién y a
los 10.000 millones de euros del primer
desembolso, recibidos en 2021. Es decir,
cuando se produzca el segundo pago, Es-
pafa habré recibido unos 31.000 millo-
nes de euros del MRR. A partir de aqui, el
proximo desembolso, que previsiblemente
se solicitard a finales de este afio, reque-
rird el cumplimiento de diversas medidas,
entre las que se encuentran la revisién de
la fiscalidad de los gases fluorados y de los
tributos asociados a la matriculacion vy el
uso de vehiculos; la modificaciéon del Codi-
go Técnico de Edificacion y la actualizacién
del Reglamento Electrotécnico de Baja Ten-
sion. También, fuera del &mbito energético,
la reforma del régimen de cotizacion de
los trabajadores autonomos a la Seguridad
Social. En el &mbito de las inversiones, se
deberan desarrollar actuaciones relaciona-
das, entre otras materias, con las energfas
renovables innovadoras.

También, el pasado 30 de junio, conoci-
mos el importe final de la contribucion
financiera maxima asignable a Espaiia
en concepto de apoyo no reembolsable.
Finalmente podrén ser asignados a Espafia
un méaximo de 77234 millones de euros
por este concepto, lo que supone un in-
cremento de unos 7.700 millones de
euros respecto a la estimacion inicial
de 69.500 millones, como consecuencia
de una mayor afectacion de la pandemia a
la economia espafiola respecto a la inicial-
mente prevista. Resulta importante recordar
que, a la contribucion financiera méxima no
reembolsable, se unird un importe simi-
lar en concepto de préstamos reem-
bolsables, que atin no ha sido solicita-
do por Espaiia.

A todos estos desarrollos en el dmbito de
los fondos europeos, se ha unido la nece-
sidad de dar respuesta a la grave situa-
cion geopolitica causada por la guerra
en Ucrania. Para ello, la Comision Europea
propuso el Plan “Repotenciar Europa”
(“REPowerEU") con un conjunto de me-
didas en tres dmbitos principales: energfa,
defensa y ayudas para la reconstruccién de
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Ucrania. En el dmbito energético, las me-
didas se centran en aumentar la eficiencia
energética, en diversificar los suministros
energéticos y en acelerar el despliegue de
las energias renovables. El despliegue de
todas esas medidas requerira un vo-
lumen muy relevante de recursos vy,
nuevamente, los fondos disponibles
dentro del MRR!, y su disefio institu-
cional, jugaran un papel clave en la
respuesta europea a una grave crisis.
En este sentido, la Comision Europea ha
propuesto introducir modificaciones especi-
ficas en el Reglamento del MRR? para inte-
grar capitulos especificos asociados al Plan
REPowerEU en los planes de recuperacion y
resiliencia presentados por los Estados, entre
ellos, el nuestro. También ha publicado una
gufa complementaria®, de naturaleza técni-
ca, con orientaciones sobre cémo realizar
esta integracion.

Como consecuencia de todo lo anterior,
el Gobierno espaiiol ha anunciado
que una de sus prioridades para este
ejercicio sera la elaboracion de una
adenda al PRTR que incluya las refor-
mas e inversiones que se van a financiar
con cargo a la asignacion definitiva de las
transferencias a Espafa (tras los recélcu-
los realizados), las transferencias adicio-
nales asociadas al Plan REPowerEU vy los
préstamos reembolsables. Por tanto, nos
encontraremos con una actualizacion del
PRTR en la que nos encontraremos con
dos posibles fuentes de fondos europeos:

transferencias no reembolsables y présta-
mos. Como es bien conocido, hasta ahora
el PRTR espariol se ha basado en la recep-
cion de transferencias no reembolsables
de las instituciones europeas.

Logicamente, los préstamos implican un
aumento de la deuda publica, por lo que
parece razonable pensar que los créditos
del PRTR que tengan este origen se des-
tinaran de forma prioritaria a instru-
mentos financieros (como inversiones
o préstamos), en lugar de las subvencio-
nes a fondo perdido que han sido habitua-
les en el disefio de anteriores convocatorias
del PRTR, para garantizar la sostenibilidad
fiscal a largo plazo y la coherencia, también,
con los fondos estructurales.

Las nuevas reformas e inversiones que
se incluyan en la adenda (con sus corres-
pondientes hitos y objetivos), segun ha
indicado el Gobierno espariol*, deberan
centrarse en el refuerzo de la autono-
mia estratégica, con especial foco en
los Proyectos Estratégicos para la Re-
cuperacion y Transformacion Econo-
mica (PERTE), tanto los aprobados como
los que se encuentran en fase de elabo-
racion. También el Gobierno espera desa-
rrollar un proceso participativo con los
agentes sociales y las comunidades
auténomas. Sin duda, serd una buena
oportunidad para tratar de mejorar, en lo
posible, el proceso que se ha desarrollado
hasta ahora.

El contenido de los apartados
dedicados al REPowerEU

Como hemos indicado anteriormente, el
contenido energético del Plan REPowerEU
se centra en tres dmbitos principales: efi-
ciencia energética, diversificacion de
los suministros energéticos y acele-
racion del despliegue de energias re-
novables. Estas tematicas deberan ser
protagonistas de la adenda al PRTR
relativa al Plan REPowerEU.

En el ambito de la eficiencia energética, la Co-
mision propone medidas para fomentar un
ahorro adicional de energfa a través de la re-
vision de dos Directivas: (i) la Directiva sobre
Rendimiento Energético de los Edificios y (ii)
la Directiva sobre Eficiencia Energética. Tam-
bién propone actuaciones relacionadas con la
eficiencia energética en transporte, incluyen-
do una iniciativa legislativa para aumentar la
proporcion de vehiculos cero emisiones en
las flotas de automoviles publicas y privadas
por encima de un cierto tamafo y un nuevo
paquete legislativo sobre la ecologizacion del
transporte de mercancias. Respecto al des-
pliegue y diversificacidn de infraestructuras,
la Comision pretende acelerar los Proyectos
de Interés Comdn (PIC) para adaptar las
redes energéticas a las necesidades futuras,
incluyendo las asociadas a la reduccion de la
dependencia de los combustibles fosiles ru-
sos. Por Ultimo, en cuanto al incremento de la
participacién de las energias renovables en el
mix energético, se proponen diversas actua-

| La Comisién sefiala que ya hay disponibles unos 225.000 millones de euros en préstamos dentro del MRR, a los que se podrfan unir unos
20.000 millones de euros en subvenciones procedentes de la venta de derechos de emisidn del Régimen de Comercio de Derechos de
Emisidn de la UE. También se proporcionard a los Estados la posibilidad de traspasar; a sus planes de recuperacién v resiliencia, determinados

fondos de otros programas europeos

2 Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL amending Regulation (EU) 2021/241 as regards
REPowerEU chapters in recovery and resilience plans and amending Regulation (EU) 2021/1060, Regulation (EU) 2021/2115, Directive

2003/87/EC and Decision (EU) 2015/1814

3 Commission Notice:"“Guidance on Recovery and Resilience Plans in the context of REPowerEU”.
4 Comparecencia, de 9 de junio, de la vicepresidenta primera del Gobierno y ministra de Asuntos Econémicos y Transformacion Digital, en
el Congreso de los Diputados, para informar sobre los Ulftimos avances relativos al Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia de la

economfa espafiola.
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ciones en el ambito de la energia fotovoltaica,
del hidrégeno renovable y del biometano.

Algunos de los criterios que aplicara la Co-
mision Europea en la evaluacion de los
apartados dedicados al REPowerEU son los
siguientes:

1. Contribucion de las actuaciones a
la seguridad de suministro del pe-
trdleo y del gas natural, permitiendo
una diversificacion de los origenes y un
enfoque paneuropeo.

2. Impulso a la eficiencia energética en
los edificios, a la descarbonizacion
de la industria, a la produccion de
biometano, al hidrégeno renovable
y, con caracter general, a las ener-
gias renovables.

3. Reduccion de restricciones y “cuellos de
botella” en las infraestructuras ener-
géticas.

4. Refuerzo de las capacidades humanas y
materiales en las cadenas de valor de
materiales y tecnologias clave para
la transicion energética.

En este contexto, la guia técnica de la Co-
mision Europea para la elaboracion de la
adenda sefiala que, entre otras, podrian in-
cluirse inversiones asociadas a:

« Eficiencia energética, tanto en procesos

industriales como en edificios;
« Interconexiones eléctricas interna-
cionales;

+ Infraestructura e instalaciones que
permitan la diversificacion del sumi-

Fondos europeos: {necesitamos cambiar el plan?

nistro de gas natural, incluyendo ter-
minales de gas natural licuado (GNL),
gasoductos e instalaciones de alma-
cenamiento;

* Electrificacion de procesos industriales y
tecnologias que permitan la sustitucion
del gas natural;

« Infraestructura y capacidad de produccion
de biometano e hidrégeno renovable;

« Cadenas integradas de produccion de
componentes y equipos clave ligados a la
transicién energética;

* Electrificacion del transporte, incluyendo
ferrocarriles, e infraestructura de recarga
eléctrica y de suministro de hidrogeno
para movilidad;

« Vehiculos sin emisiones para transporte
publico.

Resulta interesante el llamamiento que
hace la Comisiéon Europea a los Estados
miembro a que consideren especialmente
las dimensiones asociadas a la ciber-
seguridad en las inversiones que planteen
para mejorar la seguridad de suministro.

Ademas de las inversiones, la Comision
sefiala que los Estados miembro también
deberan proponer reformas que permitan
maximizar el beneficio de las inversiones
planteadas. Entre estas reformas, se po-
drian encontrar actuaciones como las si-
guientes:

« Procesos que permitan la aceleracion de
los trdmites necesarios para el desarrollo
de proyectos de energias renovables o re-
des eléctricas;

« Incentivos fiscales para favorecer la trans-
formacion de tecnologias basadas en
combustibles fésiles a otras con menor
huella de carbono;

+ Desarrollo de marcos regulatorios para
actividades como el almacenamiento
energético;

* Programas que favorezcan la reduccion
de riesgos en inversiones (seguros, etc.)
en district heating mediante renovables
térmicas.

Ademas de estas reformas e inversiones
enfocadas en el dmbito de cada uno de
los Estados miembro, la Comisién Europea
pretende favorecer los proyectos trans-
fronterizos, entre ellos los relaciona-
dos con la mejora de las infraestructu-
ras energéticas.

Una vez incluida la adenda, el plan en su
conjunto deberd cumplir con los limites del
37% de la contribucion asociada a los obje-
tivos climaticos y del 20% para la digitaliza-
cion. No obstante, se prevé la relajacion
de algunos criterios para las medidas
especificas incluidas en el apartado de-
dicado al Plan REPowerEU, de forma que
estas medidas no serén consideradas en la
evaluacién del limite del 20% asociado a la
digitalizacion. También se prevén determina-
das excepciones con relacion al denominado
principio “Do No Significant Harm"> (DNSH).

Por tanto, nos encontramos con refor-
mas e inversiones muy similares a las
que ya aparecen recogidas en el PRTR,
pero ahora, mediante la adenda, se
abre la posibilidad de incrementar el

nivel de ambicidn, a través de los fondos
adicionales disponibles, o, incluso, de

5 Un mayor detalle puede encontrarse en Iglesias, C.y Alvarez, O. (2021)."Fondos Europeos, primero no dafiar”. Cuadernos de Energfa, 66, 26-

30. Club Espafiol de la Energfa.
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proponer nuevas medidas alineadas
con los objetivos de seguridad energé-
tica del Plan REPowerEU.

Un punto clave: la excepcion al
cumplimiento del principio “Do
No Significant Harm”

Con carécter general, el MRR requiere el
cumplimiento del principio “Do No Signi-
ficant Harm". Asi, el Reglamento del MRR
establece que ninguna de las medidas
incluidas en el PRTR causard un perjui-
cio significativo (DNSH) a seis objetivos
medioambientales clave:

1. Mitigacién del cambio climatico.
2. Adaptacion al cambio climatico.

3. Uso sostenible y proteccién de los recur-
sos hidricos y marinos.

4. Transicién hacia una economia circular.
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5. Prevencion y control de la contaminacion.

6. Proteccion y recuperacién de la biodiver-
sidad y los ecosistemas.

Este criterio limitaba la utilizacion de fon-
dos europeos para financiar determinadas
actuaciones.

Como excepcidn a este criterio general, la
propuesta de la Comision de modificacion
a este Reglamento establece que aque-
llas medidas que contribuyan a mejo-
rar la infraestructura e instalaciones
necesarias para garantizar de forma
inmediata la seguridad de suminis-
tro de petrdleo y gas, reduciendo la
dependencia de Rusia, no necesitan
cumplir con el principio DNSH y po-
drian ser financiadas con fondos eu-
ropeos procedentes del MRR.

Esta exencion no cuestiona los objetivos euro-
peos de descarbonizacion a largo plazo pero

supone un cambio relevante en el tipo de
actuaciones que se pueden desarrollar con
cargo a los fondos europeos para mejorar la
seguridad de suministro en el corto plazo.

Consideraciones finales

La actualizacion del PRTR nos proporciona
una oportunidad Unica para aplicar lo apren-
dido del proceso seguido hasta ahora, y
para tratar de maximizar, en lo posible, los
beneficios de los fondos europeos. También
es una oportunidad muy interesante para
proponer actuaciones que, con el nuevo es-
quema de evaluacién del capitulo dedicado
al Plan REPowerEU, puedan ser ahora ele-
gibles. En todos estos desarrollos resultara
muy importante el tratamiento otorgado por
las instituciones europeas en relacion al prin-
cipio “Do No Significant Harm".

Conocer este proceso, y prepararnos para
participar en el mismo, resultard clave
para garantizar un adecuado desarrollo
del PRTR. []
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Ramon Andrés Bobes Miranda
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El desafio del cambio climatico
exige el esfuerzo de todos

El mundo se enfrenta al desafio de alcanzar
la neutralidad carbdnica en 2050 y asi con-
seguir limitar el aumento de temperatura
global a 1,5°C respecto a los niveles pre-
industriales. Este objetivo, suscrito por 195
paises en el Acuerdo de Paris de 2015,
implica cambiar la tendencia de aumento
sucesivo en las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.

Este Acuerdo y la Agenda 2030 de De-
sarrollo Sostenible de Naciones Unidas
reforzaron la agenda global de sostenibili-
dad e incrementaron el compromiso hacia
la transformacién del modelo econémico,
estableciendo las bases de un nuevo con-
trato social de prosperidad inclusiva dentro
de los limites del planeta.

El desafio del cambio climatico, el prin-
cipal al que se enfrenta la Humanidad, re-
quiere una respuesta global y urgente. Las
economias emergentes deben sumarse
a la descarbonizacion ya que van a padecer
mucho més las consecuencias negativas

del cambio climético. Ademas, cuentan con
un potencial enorme para el desarrollo de
energias renovables y para el despliegue de
soluciones para compensar las emisiones
de CO,.

El respaldo del mundo desarrollado a los
paises en vias de desarrollo, que presenta
mayores dificultades para adaptarse por
falta de tecnologia o financiacion, debe ser
mas decidido, tanto por el planeta como
por reducir la brecha de desigualdad. Sin
ellos, no alcanzaremos el objetivo de des-
carbonizacion para 2050.

Cumplir el compromiso de ser neutros en
emisiones de carbono en esa fecha es una
tarea desafiante que implica importantes
inversiones, cambios tecnoldgicos en todos
los sectores y un uso racional y eficiente de
la energfa. Se estima que para alcanzar es-
tos objetivos habréd que invertir anualmente
mas de 150 billones de dolares entre 2020
y 2050, un 5% del PIB mundial.

La Unidn Europea lidera la respuesta global
al cambio climatico y aspira a ser el primer
continente climaticamente neutro en carbo-

no en 2050. Para ello, el crecimiento de la
electricidad se habré triplicado y un 88% de
la generacidn eléctrica seré renovable.

La Ley Europea de Cambio Climético ha es-
tablecido el ambicioso objetivo de reducir
en un 55% las emisiones en 2030 respec-
to a 1990. Y el paquete Fit for 55 propone
toda una serie de medidas para conseguir-
lo, incluyendo un objetivo de 40% de reno-
vables. El Plan REpower EU, lanzado a raiz
de la guerra en Ucrania, buscar incrementar
este objetivo hasta el 45% para acelerar
aun mas la transicion energética.

Transformar Europa y construir una nueva
sociedad adaptada a los retos futuros re-
quiere un importante desafio de inversio-
nes anunciadas en el Pacto Verde Europeo
Green Deal y en el Plan de Recuperacién
NextGenerationEU.

Espafia es un pais altamente vulnerable
a los efectos del cambio climéatico. A pesar
de que es uno de los paises que mas ha
reducido la intensidad de sus emisiones
en los dltimos anos, aun deberé reducirlas
casi al doble para cumplir con los objetivos
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alcanzados en el Acuerdo de Paris. Esparia
aprobo el Marco Estratégico de Energfa vy
Clima estructurado en tres pilares: la Ley de
Cambio Climético, el Plan Nacional Integra-
do de Energfa y Clima (PNIEC) y la Estrate-
gia de Transicion Justa. Suponen una hoja
de ruta para descarbonizar la economia con
el objetivo de alcanzar la neutralidad de
emisiones en 2050.

Una Transicion Justa para todos

El concepto de transicion justa tiene su ori-
gen en el ambito de los sindicatos de traba-
jadores vy las iniciativas relacionadas con el
medio ambiente.

En lo que respecta al sector de la energfa,
este concepto suele referirse a la necesidad
de asegurar que los costes y beneficios del
proceso de cambio de los sistemas ener-
géticos sean adecuadamente distribuidos y
compartidos, mientras se apoya a personas
y regiones que pueden sufrir un impacto
negativo. Este impacto suele venir asocia-
do a que el desarrollo econémico de estas
regiones ha estado vinculado a actividades
relacionadas con la minerfa de carbén o a
centrales que ahora estan en cierre.

La transicion energética justa ha ido cogien-
do una especial relevancia en los Ultimos
tiempos, siendo asf reconocida en diversos
acuerdos y por diferentes instituciones. El
propio Acuerdo de Paris destaca que las
politicas energéticas destinadas a frenar el
calentamiento global deben tener en consi-
deracién los imperativos de una transicion
justa en el mundo del trabajo y la creacion
de empleos decentes y de calidad. Hace
también referencia a la importancia del pa-
pel de los trabajadores para responder al
cambio climatico.

En algunas de las Conferencias de las Par-
tes (COPs), ademas, se han ido dando pa-
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sos destacables en este sentido, como la
firma por 50 paises de la Declaracién de
Solidaridad y Transicién Justa de Silesia en
la COP24 de Katowice ( Polonia); o la Ini-
ciativa de Accion Climética para el empleo,
promovida por la Organizacién Internacional
del Trabajo, en el que 46 paises se compro-
metian a desarrollar planes nacionales de
transicion justa y creaciéon de empleo verde
en la COP 25 de Chile, celebrada en Madrid.

Transicion Justa en Europa

La transicion justa juega un papel primor-
dial también en las politicas climéticas de la
Union Europea. En este contexto, el Meca-
nismo para una Transicion Justa (MT))
es un elemento fundamental.

Este MTJ proporciona apoyo especifico para
contribuir a la movilizacién de un minimo
de 100.000 millones de euros durante el
periodo 2021-2027 en las regiones mas
afectadas, a fin de mitigar el impacto so-
cioecondmico de la transicion. Se afiadira,
ademas, a la contribucién del presupuesto
de la UE a través de todos los instrumentos
directamente relacionados con la transicion.

El MTJ consta de tres fuentes principales de
financiacion:

« El Fondo de Transicion Justa, que re-
cibird 7.500 millones de euros de nuevos
fondos de la UE, y donde los Estados
miembros tendrdn que comprometerse a
aportar un euro por cada euro del Fondo
de Transicién Justa, ademas de propor-
cionar recursos nacionales adicionales.
En conjunto, esto proporcionard entre
30.000 y 50.000 millones de euros de
financiacion, lo que a su vez movilizara
incluso mas inversiones.

« El Régimen de transicion especifico
con cargo a InvestEU, que movilizard in-

versiones por un importe de hasta 45.000
millones de euros. Este régimen procurard
atraer inversiones privadas, por ejemplo,
en energia sostenible y transporte, que
beneficien a estas regiones y ayuden a sus
economias a encontrar nuevas fuentes de
crecimiento.

« El mecanismo de préstamos al sector
publico del Banco Europeo de Inver-
siones respaldado por el presupues-
to de la UE, que movilizard entre 25.000
y 30.000 millones de euros en inversio-
nes y que servird para conceder présta-
mos al sector publico, por ejemplo, para
inversiones en las redes de calefaccion
urbana y la renovacién de edificios.

El MTJ no se limita a la financiacion, sino que
la Comisién proporcionard asistencia técnica
a los Estados miembros y los inversores y ga-
rantizard la participacion de las comunidades
afectadas, autoridades locales, interlocutores
sociales y organizaciones no gubemamentales.

Transicion Justa en Espaiia

En nuestro pais, como se ha comentado, la
Estrategia de Transicion Justa aprobada
en 2019, es uno de los documentos funda-
mentales del Paquete de Energfa y Clima
de Espania.

El objetivo de esta Estrategia es optimizar
los resultados de la transicion ecoldgica
para el empleo y asegurar que las personas
y las regiones aprovechen al méaximo las
oportunidades de esta transicion y que na-
die se quede atrés. A tal fin, la Estrategia de
Transicion Justa incluye diferentes medidas
e instrumentos, incluyendo el Plan de Ac-
cion Urgente para comarcas de carbon
y centrales en cierre 2019-2021.

Para lograr estos objetivos se crearon los
Convenios de Transicion Justa, que se



aplicardn en aquellos territorios en los que
los cierres puedan poner en dificultades a
las empresas y la actividad econdmica.

En 2021, se cred el Instituto de Transi-
cioén Justa, dependiente del MITECO, y
que es el organismo responsable de las
politicas de Transicién Justa. En concreto,
el Instituto centra su actividad en identi-
ficar y optimizar las oportunidades de
actividad industrial y econdmica, especial-
mente vinculadas a la transicién ecologica,
para garantizar el empleo y el desarrollo
de las zonas afectadas. También promue-
ve la coordinacion de politicas industria-
les, de educacion, formacion profesional
o empleo, para crear sinergias que ayuden
a los territorios.

A estas iniciativas debe sumarse el impor-
tante hito que tuvo lugar en el mes de mar-
7o de 2021, cuando el Gobierno, empresas
y sindicatos firmaron el Acuerdo para la
Transicion Justa, que recoge el compro-
miso de todas las partes para acompafiar la
transicion laboral y la reactivacion econémi-
ca de las zonas afectadas.

Especial importancia han cobrado y cobra-
ran también los concursos de nudos de
transicion justa para el acceso a la red
eléctrica liberada tras el cierre de las centra-
les. El primero de ellos, ha sido para el nudo
de la central de Andorra, en Teruel.

Por Ultimo, cabe mencionar también que,
para apoyar en todo este proceso y tras la
crisis del Covid, el propio Plan de Recu-
peracion, Transformacion y Resilien-
cia incluye una componente 10 referida a
la transicion energética, con la que se da
apoyo econdmico y se busca minimizar el
impacto del cese de actividades.

Como puede observarse, existen en Espa-
fia ambiciosos compromisos politicos hacia

la descarbonizacion de los sistemas, pero
sin perder de vista al mismo tiempo los as-
pectos sociales y econémicos. Se busca asi
asegurar que las personas y regiones invo-
lucradas en esta transicion aprovechen las
oportunidades y que nadie se quede atrés,
transitando hacia los nuevos modelos de
manera socialmente justa e inclusiva, con
atencioén a las zonas més afectadas y a los
colectivos mds vulnerables, tratando de
erradicar la pobreza energética.

Estos grandes compromisos requieren esta-
bilidad y seguridad juridica para dar confian-
za a los inversores y aprovechar las oportu-
nidades de desarrollo econdmico, creacién
de empleo y cohesion social. Ademds, es
fundamental fomentar la cooperacion entre
actores privados y publicos para acelerar las
inversiones necesarias acorde con los tres
grandes desafios de la transicién: descarbo-
nizacién, digitalizacion y descentralizacion.

EDP liderando la Transicion
Energética

EDP quiere liderar la transicion energética
por lo que seréd alin més exigente y anticipa-
ré la neutralidad carbonica a 2030 cuando
serd 100% verde, adelantdndose 20 afos
al objetivo, invirtiendo 24.000 millones de
euros en la transicién energética a 2025,
afio fijado para prescindir del uso del car-
bdn en la generacion de energfa eléctrica.

EDP es una empresa global, lider mundial
de energfas renovables, el 4° operador de
eodlica en el mundo, estando presente en
28 mercados, 19 paises y en 4 continen-
tes. Con mds de 12.000 empleados de 41
nacionalidades suministra energia a 9 mi-
llones de clientes, con una potencia de 25
GW y un 75% de generacién renovable.

EDP ha sido reconocida por el Dow Jones
Sustainability Index (DJSI) como la compa-
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fila energética que desarrolla las mejores
practicas de sostenibilidad en el mundo,
liderando este indice entre las 103 empre-
sas evaluadas. Destaca, ademads, por llevar
14 afios consecutivos integrando este fndi-
ce de referencia mundial. Con una puntua-
cién final de 91 puntos (sobre 100), tres
mas que en 2020, EDP ha conseguido el
mejor resultado desde que se integro en el
indice en 2008.

EDP promueve la transicion energética en
un marco de compromiso Medioambien-
tal, Social y Gobierno corporativo (ESG) asf
como con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS). Este compromiso ha sido
reconocido por las més relevantes agencias
de calificacion ESG.

Este posicionamiento distintivo se ve refle-
jado en su plan estratégico a 2025 basado
en un crecimiento acelerado y sostenible
con una organizacién robusta, global, agil y
eficiente que impulsa la innovacion. Los ob-
jetivos principales de este plan se podrian
resumir en:

« Duplicar la capacidad renovable con un
incremento de 20 GW en edlica y solar y
una inversién acumulada de 21.000 mi-
llones de euros (M€).

« Invertir 3.400 M€ en redes para transfor-
marlas en Smart Grids.

« Suministrar soluciones innovadoras para
clientes y gestién de la energia.

En Espafia, EDP Espafia presenta un mix
equilibrado de cerca de 5GW que destaca
por su flexibilidad y disponibilidad y una ge-
neracién anual en torno a los 13 TWh con
una contribucién importante a la economia
circular quemando gases siderdrgicos. En
Distribucion eléctrica lidera la calidad de su-
ministro eléctrico y destaca por su eficien-
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cia y digitalizacién de la red. Estd centrada
en el Cliente con soluciones comerciales,
como el autoconsumo solar y la movilidad
eléctrica. La estrategia del Grupo, alineada
con una vision de liderazgo en la transicion
energética, ha permitido materializar en
2020 la compra e integracion de las com-
pafiias Viesgo y Begasa en las actividades
del Grupo en Espafia.

EDP comprometida con la
Transicion Justa

EDP estd comprometida con una Transi-
cion Justa en los territorios donde viene
desarrollando su actividad, para que los
cierres de instalaciones tengan el menor
impacto posible sobre el empleo y la activi-
dad econdmica. Para ello, promociona dife-
rentes proyectos en los emplazamientos
existentes, que supondran la movilizacién
de importantes inversiones, en didlogo di-
recto con las administraciones implicadas y
a través de las manifestaciones de interés
convocadas.

Estos proyectos van encaminados a aumen-
tar la presencia renovable, con propuestas
de valor diferenciadoras relacionadas con
el hidrogeno, el almacenamiento, la flexibi-
lidad, la edlica marina y terrestre, la solar
y nuevos aprovechamientos hidrdulicos.
La consecucion de estos proyectos, plena-
mente alineados con las estrategias nacio-
nales y europeas en materia de energfa y
clima, permitira crear empleo, reactivar la
economia local, fijar la poblacién al territorio
y ser respetuosos con el medio ambiente.

Se resume a continuacion las caracteristi-
cas principales de los planes de acompania-
miento en Espafia a los procesos de cierres
de las centrales de carbon presentados a la
Administracién. Las medidas de actuacion
son una serie de proyectos alternativos que,
ademas de contribuir a generar empleo y
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Figura 1.

We walk our talk to make
positive change happen

actividad econdmica, sean respetuosos con
el medio ambiente y eviten la generacion
de nuevas emisiones a la atmdsfera:

1. Central Térmica de Soto de
Ribera, Asturias

* El almacenamiento de energia va a ser un
factor clave para facilitar la transicion ener-
gética hacia una economia neutra en emi-

Figura 2.

siones, para dar respuesta a la variabilidad
y a la parcial predictibilidad de las energfas
renovables. En este sentido se plantea
convertir Soto de Ribera, que cuenta con
instalaciones de generacién térmica tanto
de carbon como de gas natural, en la gran
bateria verde de Asturias.

Almacenamiento de energia mediante
Aire Liguido: Este sistema, en modo carga,

L



Figura 3.

toma electricidad de la red para aspirar aire
de la atmdsfera, comprimirlo, enfriarlo, y
almacenarlo, en fase liquida, en tanques.
Posteriormente, en modo descarga, el sis-
tema expansiona el aire liquido pasando el

Figura 5.

mismo a fase gaseosa, aprovechando en
este proceso el calor generado en la com-
presion del aire, previamente almacenado
en tanques, de forma que pueda ser ex-
pansionado en una turbina que acciona el
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alternador que genera la electricidad que
se evacua a la red a través del punto de
conexién existente.

Almacenamiento de energia mediante
Baterfas: El sistema, en modo carga, toma
electricidad de la red, la convierte de Co-
rriente Alterna (CA) a Corriente Continua
(CO), y la almacena en baterias. Posterior-
mente, en modo descarga, el sistema eva-
cua la energfa eléctrica almacenada a la red
a través del punto de conexion existente,
previa conversién de CC a CA.

Almacenamiento de energfa mediante Sa-
les Fundidas: El sistema, en modo carga,

toma electricidad de la red y la convierte
en calor que se aporta a las sales fundidas,
utilizando para ello resistencias eléctricas.
Las sales fundidas calientes se almacenan
en tanques para, posteriormente, en modo
descarga, utilizar su calor en intercambiado-
res de calor, donde se genera y sobrecalien-
ta el vapor para su utilizacion en el ciclo tér-
mico tradicional y generar electricidad en el
turbogenerador de Soto 3, la cual se evacua
a la red en el punto de conexion existente
en la actualidad.

« Hidrotornillos: El azud de la central tér-
mica de Soto de Ribera se encuentra ubi-
cado aguas abajo de la localidad de Ribera
de Arriba, en el cauce del rio Naldn. Se trata
de una presa de tipo gravedad de hormi-
gdén que genera un salto entre ldminas de
agua, cuyas condiciones son ideales para
un aprovechamiento hidroeléctrico, per-
mitiendo ademés regular y aprovechar los
caudales ecologicos, al no romper la conti-
nuidad del cauce.

Se plantea la utilizacion de un tipo nove-
doso de turbinas, conocida como hidrotor-
nillos sinfin, tornillos hidraulicos o tornillos
de Arquimedes. La tecnologia es fish-
friendly, es decir que permite el paso de
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peces en sentido descendente sin ocasio-
narles dafio, y se combina con una escala
de peces adicional para permitir el sentido
ascendente.

* Reaprovechamiento del alternador de la
central como compensador sincrono, pre-
via su adaptacién especffica. Esto permiti-
ré aumentar la estabilidad de la red en la
zona, incrementando la potencia de corto-
circuito del nudo, la inercia de la frecuen-
ciay la posibilidad de regulacion reactiva y
control de tension. Debido al incremento
de estabilidad de la red en el nudo que
ofrecen estos mecanismos de compen-
sadores se incrementa la capacidad para
implantar energias renovables.

Proyecto de instalacion de un elec-
trolizador para la produccién de hidré-
geno renovable (H, verde) que permita
contribuir a la descarbonizacién del trans-
porte de larga distancia. Se plantea como
opcién mas viable el uso de la instalacion
de hidrotornillos asf como la instalacién de
una planta de produccién fotovoltaica que
alimente a este electrolizador.

* Proyecto de Modelo Colaborativo
Local: En este proyecto se implementa
la figura del agregador de demanda, que
podria definirse como la agrupacion de
diferentes clientes (consumidores, pro-
ductores, prosumidores, ...) que serfan
demasiado pequenos para participar en
los mercados individualmente.

Inicialmente se instalardn modulos fotovol-
taicos, tanto en una instalacion centralizada
como en domicilios particulares, mini gene-
radores edlicos, baterias de almacenamien-
to, cargadores bidireccionales de vehiculos
eléctricos y el control de la red de alumbra-
do publico con tecnologfa LED, de modo
que exista una amplia variedad de activos
distribuidos gestionables.
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La figura del agregador de demanda utiliza
una plataforma Virtual Power Plant (VPP),
que debe permitir optimizar la explotacién
agregada de los recursos disponibles aso-

Figura 8.

ciados (sistemas de almacenamiento, insta-
laciones fotovoltaicas, vehiculos eléctricos y
wallbox (elementos que puedan permitir ges-
tionar la demanda de electrodomeésticos, ...).




Figura 9.

Se requiere la digitalizacion de la red de dis-
tribucién, para poder disponer de una mayor
observabilidad de la red y de esos nuevos
activos distribuidos, y, con ello, una capaci-
dad de actuar con mayor rapidez en caso de
incidencias. Se desplegarian herramientas
avanzadas de monitorizacién y operacién de
la red de distribucion de baja tension.

2. Central Térmica de Aboiio,
Asturias

« El'hidrogeno “verde” aparece como un fu-
turo vector energético esencial. Es clave,

Figura 10.

tanto como combustible limpio, materia
prima en determinadas industrias, como
en almacenamiento de largo plazo. EDP
plantea “valles de hidrégeno” en instala-
ciones con antiguas plantas de carbon,
como Abofio en Asturias y los Barrios en
la Bahia de Algeciras.

* La generacién eolica marina, off-sho-
re, es un recurso entre un 30 % y un
50 % superior al de la edlica en tierra,
on-shore, ya que presenta mayor cons-

El compromiso de EDP con la Transicion Justa

tancia del viento y menor intermitencia.
Aunque més cara que la on-shore, pre-
senta una reduccion de costes sosteni-
dos en los ultimos 10 afios. El off-shore
flotante, que por las condiciones de lito-
ral marino espariol sera la mas adoptada,
seguird esta evolucién en la disminucién
de costes. Proyectos como el parque ed-
lico Costa Verde en la costa asturiana si-
guen el ejemplo del proyecto WindFloat
de Portugal, donde se ha desarrollado
una tecnologfa innovadora para permitir
la explotacién del potencial edlico en el
mar y a profundidades superiores a los
40 metros con una plataforma flotante
semisumergible anclada al fondo mari-
no que admite turbinas edlicas de varios
megavatios.

3. Central Térmica de Puente Nuevo,
Cérdoba

Se estad participando en los procesos de
transicion justa, incluidos los mencionados
convenios de transicion, para que el cierre
de la Central térmica de Puente Nuevo
tenga el menor impacto posible para la ac-
tividad econdmica y para el empleo de la

Figura 11.
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Figura 12.

&

regién en particular en relacién con el mu-
nicipio de Espiel en la provincia de Cérdoba.

Se ha definido un plan integral de inver-
siones que prevé el desarrollo de 300
MW de energias renovables a través de
proyectos fotovoltaicos, un proyecto de
biomasa y un proyecto fotovoltaico flotan-
te, asf como el reaprovechamiento como
compensador sincrono del actual alterna-
dor de la central para aumentar la capaci-
dad renovable y proporcionar estabilidad y
seguridad a la red.

Las plantas de generacién hibridas en em-
plazamientos con niveles adecuados de
combinacién de varios recursos primarios,
tipicamente Viento + Sol, y mezclas posi-
bles con otros tipos de generacién, como
hidraulica y solar, presentan ventajas como
la complementariedad horaria, alto factor
de carga, optimizacion de uso de la red,
sinergias en la utilizacién de activos y recur-
sos de operacién y mantenimiento.

El proyecto del parque flotante en el em-
balse de Puente Nuevo (Cordoba) guarda
semejanza con el aprovechamiento hi-
droeléctrico de EDP de Alqueva en Portugal,
con un parque fotovoltaico flotante en una
central hidrica con bombeo, que constituye
uno de los mayores sistemas de almacena-
miento de energia de ese pais.

Cuadernos de Energfa

Figura 13.

El valor afadido de dichos proyectos reside
en su encuadramiento en un acuerdo es-
tratégico con un socio industrial para el de-
sarrollo local, Cunext Corporacion, que per-
mitirfa el impulso de un plan de actuacion
conjunto. Los citados proyectos facilitaran
actuaciones para el desarrollo del tejido in-
dustrial de la zona y aumentar su actividad
ligada a la transformacion de cobre a través
de la instalacién de una planta de electroli-
sis y la instalacion de nuevos equipos para
aumentar la fabricacion de cables para co-
ches eléctricos.

4. Central Térmica de Los Barrios,
Cadiz

El plan de acompafiamiento del cierre de
la Central Térmica de Los Barrios pretende
asegurar un cierre ordenado y responsable
con los trabajadores y el entorno de la cen-
tral e impulsar el desarrollo de soluciones
que promuevan el desarrollo socio-econé-
mico del Campo de Gibraltar y de Cadiz
con el objetivo de minimizar los posibles
efectos negativos del cierre y facilitar una
transicion sostenible.

Se han desarrollado distintas soluciones a
implementar en el emplazamiento de la
central y su entorno con el objetivo de que
faciliten la integracion de la generacion, me-
diante almacenamiento con baterias ion-
litio y la posible reutilizacion del alternador
de la central como compensador sincrono,
y que contribuyan a la reduccién de la hue-
lla de carbono con la nueva potencia edlica
y solar fotovoltaica y la instalacién producto-
ra de hidrégeno verde.

Changing tomorrow now

EDP lidera la transicion energética, para
crear un valor superior, habiendo anticipado
y acelerado la transformacion del sector, y
mostrando un historial inigualable de ejecu-
cion y entrega de sus ambiciosos proyectos.

Todos estos proyectos de Transicion Jus-
ta, de base tecnologica, llevan asociados
una agenda de programas de acomparia-
miento al desarrollo social y territorial, en
cuanto a la creacién de riqueza y empleo,
fijacion de poblacion, igualdad o recupera-
cién ambiental.



Ademds de estos proyectos, EDP inverti-
ré 22,5 M€ en proyectos de acceso a la
energia en paises en desarrollo durante
los proximos cinco afos. Proyectos que, a
través de las energfas renovables, contri-
buirdn al desarrollo social, econémico y
medioambiental de las comunidades de
zonas remotas. También esté4 desarrollando
el autoconsumo colectivo doméstico a tra-
vés de comunidades energéticas solidarias
y facilitando la inclusion de consumidores
vulnerables.

Los proyectos e iniciativas descritas son un
claro reflejo del posicionamiento en Soste-
nibilidad del Grupo, con la vision de liderar
la transformacion energética creando valor
para todos los grupos de interés. Sustenta-
dos sobre los ejes de la descarbonizacién y
el compromiso con la sociedad y el medio
ambiente, estdn claramente alineados con
la Agenda 2030 de Naciones Unidas y sus
Objetivos de Desarrollo Sostenible, asf como
con los Principios de Pacto Mundial, con los
que nuevamente se ha renovado la adhesion.

El compromiso de EDP con la Transicion Justa

En definitiva, EDP esté4 utilizando la fuerza
del viento, del sol y del agua para crear una
nueva energia que estd cambiando ahora el
mafiana. Nuestra energia y corazén impul-
san un mafana mejor: changing tomo-
rrow now. [|
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retos y perspectivas
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Europa se encuentra en un momento cla-
ve del proceso para alcanzar la neutrali-
dad en carbono en el afio 2050 y para
lograrlo dos de los sectores clave son el
energético y el transporte. Con este pro-
posito, la UE ha fijado ambiciosos objeti-
vos de aumento de energias renovables
y de electrificacién del transporte, que
ademés han sido recientemente revisa-
dos al alza como respuesta a las recientes
crisis derivadas del COVID 19, los proble-
mas globales de suministro y la guerra de
Ucrania.

En este contexto, que cominmente de-
nominamos transicion energética, la UE
incluye el concepto de democratizacion
y empoderamiento como uno de los pi-
lares de su estrategia energética lo que
significa dar mayor protagonismo y par-
ticipacion al ciudadano. En esta linea, la
normativa europea introduce de forma
expresa mecanismos para articular este
giro hacia el ciudadano y las "Comuni-
dades Energéticas” son uno de los ele-
mentos clave. Es resaltable que, con in-
dependencia de los aspectos juridicos y
regulatorios para esta figura que se ana-
lizan a lo largo de este texto, el objetivo
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detrds de las comunidades es crear un
mecanismo de participacion e implica-
cién social en el sector energético y de
impacto en entorno local.

Por otro lado, en la situacion actual de
crisis energética por las dificultades geo-
estratégicas para el aprovisionamiento de
combustibles fosiles tras el embargo a Ru-
sia y la consiguiente escalada de precios,
sumado a un afio con una generacion
hidraulica y edlica por debajo de lo nor-
mal, ha afectado de forma critica al sector
eléctrico nacional, encareciendo la factura
eléctrica hasta niveles nunca vistos con
anterioridad. Esto ha generado un enor-
me interés en la sociedad que busca de-
sesperadamente nuevas posibilidades de
reduccién la factura eléctrica. Las comu-
nidades energéticas son una opcion que
esta ganando popularidad en la sociedad
y en particular en aquellos que no poseen
los recursos o los emplazamientos pro-
pios para instalacion de paneles solares
(viviendas comunitarias). A ello se afiade
la promocion activa que diversos actores
estan realizando, asf como los programas
de ayudas y subvenciones aprobados en
las administraciones publicas.

Qué es y como esta regulada
una comunidad energética

Una Comunidad Energética, tal y como la
define el IDAE, es un mecanismo o vehi-
culo a través del cual un conjunto de ciu-
dadanos y entidades publicas y privadas
podrian beneficiarse colectivamente de
las mismas instalaciones de generacion
energética u otras medidas de eficiencia
o movilidad situadas en el entorno de di-
cha comunidad, logrando asi un aprove-
chamiento de la capacidad de generacion
eléctrica o térmica, la mejora de la eficien-
cia energética, el desarrollo de sistemas
de movilidad sostenible o en el futuro
capacidad para la gestién de la demanda.

Con independencia de la definicion con-
ceptual, en un sector altamente regulado
como el eléctrico, son las regulaciones
europeas y nacionales las que en ulti-
mo término determinardn los derechos
y obligaciones de esta figura. En primer
lugar, cabe destacar que a nivel regulato-
rio el concepto de comunidad energética
es nuevo y ademds hasta el momento la
normativa europea ha recogido dos tipos
de figuras juridicas.
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Tabla 1. Caracteristicas de los modelos de comunidad recogidos en la normativa europea

Normativa Europea
Regulacion Nacional
Entidad juridica

Ambitos de actuacion actuales en
Espaiia

Ambitos de actuacion pendientes
de regular y/o transponer

Vector energético

Membresia

Gobernanza

Directiva UE 2018/2001
RD-ley 23/2020
Si

Generacién de energia
renovable préxima a los socios

Definir la amplitud del concepto
de proximidad

Fuentes de Energfas Renovables
(eléctrica y térmica)

Personas fisicas, pymes o
autoridades locales, incluidos los
municipios

Control efectivo por parte de los
s0cios

Directiva UE 2019/944
Pendiente de transposicién
Si

Generacién de energfas renovables, Eficiencia energética,
Movilidad sostenible

Distribucién de energfa Eléctrica, Gestion de la Demanda,
Agregacion y servicios de flexibilidad

Generacién de energfa eléctrica, no sélo renovable

Cualquier tipo de entidad o persona, A nivel nacional la
orden TED 1446/2021 lo limita a los mismos actores que
las CER

Control efectivo por parte de los socios que no tengan una

Por una parte, la Directiva de la UE
2018/2001 en su articulo 22 intro-
dujo por primera la vez la figura de las
Comunidades Energéticas Renovables
(CER), que en el marco juridico espafiol
se transpuso en el RD-ley 23/2020 que
modificaba la Ley del sector eléctrico
24/2013. De forma resumida se definen
las CER como una entidad juridica abier-
ta, voluntaria, autonoma y controlada por
sus socios, destinada a la participacion
de la ciudadania en proyectos de genera-
cién de energias renovables situados en
su proximidad.

Por otra parte, en 2019, la Directiva de la
UE 2019/944 en su articulo 16 profundizo
en este concepto e introdujo la figura de
las Comunidades Ciudadanas de Energia
(CCE). Este nuevo concepto, con el mismo
espiritu de las CER propone una participa-

actividad econdémica a gran escala y la energfa no sea su
ambito de actuacién econdmica principal

cién maés integral de la ciudadania en el
sistema eléctrico incluyendo generacion,
consumo, almacenamiento, distribucién y
suministro, agregacion, eficiencia energé-
tica y servicios de recarga para vehiculos
eléctricos y otros servicios energéticos al
servicio de los miembros de la comuni-
dad. Esta directiva dota asf a las CCE de
un mayor rango de actuacion con respecto
a las CER. No existe aun transposicién na-
cional de esta Directiva, por lo que las CCE
aun no se encuentran reguladas y la uni-
ca referencia a este término se encuentra
en la orden TED/1446/2021, en la que
se aprobaban las bases reguladoras para
la concesion de ayudas del programa de
incentivos a proyectos piloto singulares de
comunidades energéticas. En ella se apor-
t6 una definicion de CCE muy similar a la
de las CER, por lo que no se ampliaba su
rango de actuacion.

En la Tabla 1 se resumen las caracteris-
ticas y diferencias principales de las dos
figuras de comunidades recogidas actual-
mente en la normativa europea [1].

Un aspecto destacable de ambos mode-
los de comunidad y que resalta el espiri-
tu con el que se han creado, es que las
directivas europeas citan expresamente
que su finalidad ha de ser proporcionar
beneficios ambientales, econdémicos o so-
ciales a sus miembros en lugar de ganan-
cias financieras. Esta finalidad determina
que el objeto de estas entidades debe
ser proporcionar beneficios energéticos
al ciudadano y no meramente convertirse
en un nuevo actor del mercado eléctrico.

De forma resumida las caracterfsticas prin-
cipales que debe tener una comunidad de
energfa son las que aparecen en la Tabla 2.

Cuadernos de Energia
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Tabla 2. Caracteristicas principales que debe tener una comunidad de energia

En el caso de Espaiia aiin no se ha transpues-
to la definicion de CCE y en esta situacion
transitoria los émbitos de actuacién de las
comunidades de energia vienen determina-
dos no por una regulacién especifica sino por
las ya existentes para las diferentes activida-
des del sistema eléctrico. Esta situacion, tal y
como se refleja en la Tabla 1 limita las activi-
dades que puede desarrollar de forma efec-
tiva y eficiente hoy en dia una comunidad.

En lo que respecta al desarrollo de comu-
nidades de energia en Espafia, se estdn
desarrollando diferentes iniciativas de co-
munidades de energfa, con diferentes apro-
ximaciones y modelos juridicos, tal y como
los que se describen més adelante en este
texto. Cabe resefiar que hasta el momento
el eje central del desarrollo de muchos de
estos proyectos ha sido el autoconsumo co-
lectivo regulado por el RD 244/2019.

No obstante, es importante destacar que una
Comunidad de Energfa va més alld que el au-
toconsumo colectivo, ya que ademaés de un
modelo de propiedad y gobernanza, poten-
cialmente tiene un mayor rango de actuacion
dentro del sistema energético. Ademés, un
autoconsumo colectivo puede desarrollarse

Cuadernos de Energfa

Entidades juridicas
con funcionamiento
democratico

Servicios a sus
miembros

Actividad econémica
no comercial

sector eléctrico.

Son entidades juridicas reconocidas para realizar una actividad en el

Estan efectivamente gobernadas por sus socios o miembros que tie-

nen plena autonomia para la toma de decisiones.

De forma general prestardn servicios a sus miembros en los dmbitos
de: generacién, autoconsumo, comercializacién de energia, distribu-

cion, gestién y agregacion de la demanda, eficiencia energética, movili-
dad sostenible y sensibilizacion.

ganancias financieras.

Aunque desarrollan una actividad econoémica no persiguen el logro de

Su finalidad es proporcionar beneficios econdmicos, sociales y
medioambientales a sus socios y zonas locales donde operan.

con modelos de negocio y gestion diferentes
al de las comunidades de energia, como los
promovidos por gran parte de las comerciali-
zadoras de energia en Espania.

Las comunidades energéticas en
Europa

En Europa, existen actualmente mds de
3.500 de las denominadas cooperativas
de energfa renovable y este nimero es
aun mayor cuando se incluyen otros tipos
de iniciativas energéticas comunitarias. La

Figura 1 muestra un ndmero indicativo de
iniciativas energéticas comunitarias de di-
versa indole recogidas en un estudio eu-
ropeo publicado en 2020 [2]. Esta es la
Gltima estadistica europea sobre comuni-
dades publicada hasta el momento, por lo
que se estima que el niumero de iniciativas
habrad crecido significativamente durante
los 2-3 Ultimos afos tras la entrada en vi-
gor del Clean Energy Package de la UE en
2019 y las ayudas para el despliegue de
comunidades que se han lanzado en dife-
rentes paises.

Figura 1. Nimero aproximado de iniciativas de comunidades

energéticas. [1]
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El estudio solo recoge proyectos que res-
pondan al espiritu general de las comuni-
dades de energfa. Se trata de proyectos de
generacién y usos de la energia comuni-
taria, que incluyen la participaciéon de los
ciudadanos y cuyo objetivo es aportar be-
neficios no solo econdémicos a sus socios y
a su entorno. Se observa que las iniciativas
ciudadanas de menor escala estan invo-
lucradas principalmente en actividades
de generacién de energias renovables,
aunque en algunos casos también inclu-
yen pequefias instalaciones de biomasa,
bombas de calor, energia solar térmica,
redes de calefaccion urbana y servicios de
electromovilidad.

Por otra parte, cabe destacar que actual-
mente tanto en Espafia como otros paises
europeos alin se encuentran en el proceso
de transposicion de la directiva europea en
cuanto a comunidades energéticas. Este
aspecto se refleja en un andlisis realizado
por REScoop (Federacién europea de coo-
perativas ciudadanas de energia) donde
valora, tal y como se muestra en la Figura
2, la situacion regulatoria en Europa.

Tal y como se ha indicado previamente, el
autoconsumo colectivo es uno de los ele-
mentos centrales de muchas de las inicia-
tivas de comunidades, e igualmente exis-
te una gran diversidad regulatoria a este
respecto en Europa. A modo de ejemplo,
algunos de los aspectos diferenciales en
cuanto a la regulacién del autoconsumo
colectivo que tienen un gran impacto en
la naturaleza de las comunidades energéti-
cas son los siguientes:

« Ambito geogréfico de aplicacion: esto es,
la distancia entre el punto de generacion
y el de consumo. En Espana esta distan-
cia estd limitada a 500 m, mientras que
en Portugal es de 2 km (consumidores
baja tension) y 1 km en Francia. En Grecia

Las comunidades de Energia en Espafia: situacion actual, retos y perspectivas

Figura 2. Valoracion de la transposicion de las directivas europeas de

comunidades de energia [3]
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el limite es de tipo regional y en Alemania
se reduce al mismo edifico.

« Tipo de consumidores: en Espafia actual-
mente pueden ser tanto consumidores
conectados a la red de baja como a la red
de media tensién, lo mismo ocurre en
Portugal. En Francia deben estar conecta-
dos Unicamente a la red de baja tension
y en Grecia en cada instalacién todos los
consumidores deben ser del mismo nivel
de tension.

Otro aspecto relevante es la diferencia en-
tre paises en lo que respecta al coste final
de la energfa para el consumidor [4]. Esta
diferencia radica en el porcentaje de peajes
y cargos que se aplica a la energia y a la
potencia contratada. En este sentido resulta
mds atractivo para las comunidades ener-
géticas y el autoconsumo, aquellas estruc-
turas de precio donde el termino de energia

recoge la mayor parte de los costes del sis-
tema y los cargos.

El despliegue de las comunidades
energéticas en Espana

Tal y como ocurre en el contexto europeo,
en los Ultimos 2 afios se han desarrollado
un gran nimero de iniciativas de diversa
indole en Espafia bajo el concepto de co-
munidades energéticas. Es resaltable en
este sentido el impulso y liderazgo del MI-
TECOYy el IDAE para el desarrollo de las co-
munidades energéticas y el autoconsumo
en linea con los objetivos y normativa eu-
ropea, para lo que se ha desplegado una
intensa actividad regulatoria e importantes
mecanismos de subvencidn. Actualmente
las ayudas y subvenciones de la Adminis-
tracion Central se regulan a través del RD
477/2021 y la orden TED/1446/2021,
a las que puede sumarse alguna ayuda

Cuadernos de Energia
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compatible dependiendo de la Comuni-
dad Auténoma.

El IDAE incluye en su pagina web un mapa
interactivo de comunidades energéticas,
recogiendo iniciativas y proyectos con parti-
cipacion ciudadana [5]. Este mapa recoge al
menos 20 iniciativas 0 modelos diferentes,
bajo cuyo paraguas puede haber una o més
comunidades. Por tanto, no se trata de un re-
gistro completo de comunidades y el niimero
de proyectos actualmente en marcha puede
ser significativamente mayor a este valor.

De entre estas iniciativas, merecen especial
mencién los siguientes modelos, atendien-
do a su enfoque diferente y a su grado de
madurez e implantacion:

Enercoop/Crevillente/
COMPTEM

COMPTEM (Comunidad Para la Tran-
sicién Energética Municipal) es el pro-
yecto impulsado por Grupo Enercoop
con el objetivo de afrontar el reto de la
transicion energética desde el &mbito
municipal y convertir a Crevillente en
una referencia tanto a nivel europeo.
En esta comunidad, los consumido-
res, que son los propios ciudadanos,
pueden beneficiarse de las ventajas
que implica el uso colectivo y compar-
tido de la energfa producida a partir de
fuentes renovables, transforméandose
asi en prosumidores.

Activos y servicios energéticos:

El proyecto COMPTEM incorporaré va-
rias instalaciones fotovoltaicas para au-
toconsumo colectivo. Las instalaciones
y los consumos estardn monitorizados
para su posterior visualizacion en una
APP especificamente desarrollada para
el proyecto.

Cuadernos de Energfa

Formula juridica y modelo de
explotacion:

La Comunidad Energética no tiene per-
sonalidad juridica propia, sino que son
los hogares y las pymes de Crevillente
los que deben incorporarse a la coo-
perativa Enercoop para, en el caso de
estar a menos de 500 m de una de
las instalaciones fotovoltaicas, poder
consumir energia adhiriéndose a la
misma en régimen de autoconsumo
colectivo. Es por tanto Enercoop quien
invierte y es titular de las instalaciones
fotovoltaicas y vende la energia a los
socios consumidores bajo el régimen
de autoconsumo colectivo.

Ekiola-Ekiluz

EKILUZ es el fruto de una alianza entre
El Grupo Mondragén y Repsol (EKIOLA
en el Pais Vasco, donde la alianza es en-
tre el Grupo Mondragon y el Ente Vasco
de la Energfa). Su objetivo es fomentar
la participacién ciudadana en la tran-
sicién energética con la constitucion y
promocion de cooperativas energéticas
en los municipios, donde se instalarfan
plantas fotovoltaicas de entre 1 5 MW
que serfan compartidas entre sus so-
cios, ubicados en las cercanias de los
municipios donde se sittian sus socios.

Activos y servicios energéticos:

Los proyectos contemplan instalacio-
nes fotovoltaicas sobre suelo de entre
1-5 MW cuya produccién de energia se
destina al consumo de los socios coo-
perativistas. Dadas las caracteristicas
de las instalaciones, en la mayor parte
de los casos estarfan a mas de 500 m
de distancia de los socios consumido-
res, por lo que seglin el RD 244/2019
éstos no podrian acogerse al régimen

de autoconsumo colectivo y por tanto
el consumo de la energia se realizaria a
través de una comercializadora y no en
régimen de autoconsumo.

Formula juridica y modelo de
explotacion:

Cada proyecto se constituye en una
Comunidad Energética con la figura ju-
ridica de una cooperativa. Estaria Unica-
mente constituida por hogares del en-
torno, siendo ademds la cooperativa la
titular de las instalaciones fotovoltaicas.

CEL/TEK

El modelo CEL (TEK con sus siglas en
euskera) desarrollado por Edinor, filial
de Alba Emission Free Energy (socie-
dad que engloba el desarrollo de las
iniciativas de transicién energética de
Petronor) busca la participacion ciuda-
dana en la transicion energética con la
puesta en marcha y gestién de Comu-
nidades Energéticas Locales. Estas co-
munidades, promovidas por los ayunta-
mientos de sus localidades, aprovechan
las cubiertas municipales para generar
energfa solar fotovoltaica que se com-
parte entre sus socios en régimen de
autoconsumo colectivo. El objetivo de
las CEL es ademés generar beneficios
medioambientales, sociales y econdmi-
cos no solo a sus socios, sino también
a los entornos en los que se sittian. Ac-
tualmente Edinor esté ayudando a des-
plegar en torno a 20 comunidades bajo
este modelo, y que se encuentran en
diferente estado de desarrollo.

Activos y servicios energéticos:

Las CEL incorporan instalaciones foto-
voltaicas sobre cubiertas municipales,
que se explotan en régimen de auto-



consumo colectivo por parte de los so-
cios de la CEL. Tanto las instalaciones
como los consumos estdn monitoriza-
dos bajo una plataforma de gestion, a
la que todos los socios tendran acceso
a través de una APP. Esta facilita tam-
bién la comunicacion interna y la go-
bernanza de la CEL.

La vocacion de las CEL es ir incorpo-
rando progresivamente otros activos y
servicios energéticos para sus Socios,
como almacenamiento, gestion de la
demanda, servicios de movilidad eléc-
trica e incluso en el futuro servicios de
flexibilidad para el sistema eléctrico.

Formula juridica y modelo de
explotacion:

Cada proyecto CEL se constituye con
la figura de una asociacién sin animo
de lucro, lo que dota de flexibilidad a
los socios para facilitar su libre entrada
y salida de la comunidad. Las CEL esta-
rén constituidas Uinicamente por perso-
nas fisicas, pymes y entidades locales.
Es la propia CEL la que invierte y es titu-
lar de las instalaciones y la energia ge-
nerada es compartida entre sus socios
en régimen de autoconsumo colectivo.

Se trata de un modelo que maximiza
la accesibilidad a la ciudadania redu-
ciendo al maximo e incluso evitando
que los socios tengan que realizar una
inversion inicial. Esto se logra hoy en
dia gracias a las ayudas existentes para
Comunidades Energéticas y a alianzas
con entidades financieras.

Proceso y experiencia del desarrollo
de una comunidad energética

En este apartado se presenta un caso de
éxito de una comunidad energética desa-
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rrollada bajo el modelo CEL/TEK de Edinor.
En particular, se describe el modelo de co-
munidad, el proceso de su constitucién, y
las tecnologias empleadas para la puesta
en marcha de la TEK de Zumarraga, un mu-
nicipio guipuzcoano de 9.000 habitantes.

El origen del proyecto radica en la inicia-
tiva de la Diputacion de Gipuzkoa para el
fomento de instalaciones fotovoltaicas en
régimen de comunidad de energias reno-
vables y que, entre otros aspectos, subven-
cionaba tanto los costes de las instalaciones
como los costes de captacion y difusién de
la comunidad. Bajo este marco, el ayunta-
miento de Zumdrraga ha liderado un pro-
yecto de comunidad energética en su loca-
lidad apoyandose en Edinor.

El desarrollo de una comunidad tiene va-
rias actividades clave para su constitucion.
Tan importantes son los aspectos técnicos
(como la planificacién de las instalaciones
de generacion, su legalizacion, puesta en
marcha y operacién), como los aspectos
administrativos (creacion de entidad juridi-
ca y estatutos), sociales (captacion de so-
cios) y financieros. A continuacion, se expli-
can brevemente algunos de ellos.

Instalaciones de generacion

El primer paso para la ejecucion de la ini-
ciativa de Zumaérraga fue evaluar el poten-
cial fotovoltaico de las cubiertas municipa-
les disponibles, teniendo en cuenta tanto
las caracteristicas técnicas de las cubiertas
como los posibles puntos de conexion a
red. También se analizaron las caracteristi-
cas urbanas del entorno para asegurar que
las instalaciones pudieran explotarse en
régimen de autoconsumo colectivo. Como
resultado de este estudio se seleccionaron
cinco cubiertas, con una potencia total foto-
voltaica de 160 kWp. Esta generacién per-
mitirfa constituir una comunidad energética

local que podria dar cabida a aproximada-
mente entre 200 y 250 socios, incluyendo
viviendas y pequefios comercios.

Las instalaciones fotovoltaicas fueron ejecu-
tadas por una pequefia empresa instalado-
ra ubicada en las cercanias y en la medida
de lo posible se emplearon elementos fa-
bricados por empresas locales, nacionales
y europeas en este orden de prioridad. Aun
asi, es destacable en este punto la enorme
dependencia que Europa tiene de las em-
presas asiaticas en el ambito de los paneles
fotovoltaicos. Para reducir este desequili-
brio la UE en la recientemente publicada
estrategia EU Solar Energy Strategy, pone
especial énfasis en la fabricacién de pane-
les fotovoltaicos en Europa.

Constitucion de la comunidad y
captacion de socios

Una vez validada la viabilidad técnica de las
instalaciones y logrados los puntos de co-
nexion a red se procedio a la constitucion
de la comunidad energética de Zumarraga
(en adelante la TEK) bajo la férmula juridica
de asociacion sin animo de lucro, siendo los
socios fundadores el propio ayuntamiento y
dos pequefios comercios del municipio y a
la que posteriormente se han adherido el
resto de socios. La pertenencia a la Asocia-
cion no implica obligacion de permanencia
en la misma, reguldndose de manera que
la baja de la asociacién no supone penaliza-
cion econdmica alguna y el control efectivo
de la misma estd en manos de sus socios
bajo el principio de un socio un voto.

El proceso de sensibilizacion, difusion y
captacion de socios es una tarea esencial
para la constitucién de una comunidad
energética, ya que todavia se trata de un
concepto desconocido para la mayor parte
de la poblacién. La campafia de comunica-
cion y captacion incluyo entre otros: reunio-
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Figura 3. Imagen incluida en la web de la TEK de Zumarraga
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nes con vecinos y asociaciones vecinales
y de comerciantes, el lanzamiento de una
web divulgativa (www.tekzumarraga.eus),
la apertura de una oficina de informacion
en el ayuntamiento o una linea teleféni-
ca de atencion a socios e interesados. La
campafia finalizo con alrededor de 200 vi-
viendas y pequefios comercios adheridos a
la TEK en calidad de socios. Todo ello fue
monitorizado por una plataforma digital di-
sefiada para realizar un seguimiento de las
altas diarias en la asociacién, del impacto de
las diferentes acciones y determinar aqué-
llas que han resultado mas efectivas, para
asi aplicar las lecciones aprendidas a futuras
comunidades.

Dado, que las instalaciones fotovoltaicas
se explotardn en régimen de autoconsu-
mo, a cada socio de la TEK se le asocio
a una instalacién fotovoltaica de acuerdo
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con los requisitos del RD244/2019, y se le
asignd un coeficiente de reparto calculado
en base a sus patrones horarios de con-
sumo, de forma que el 25% de la energfa
que consuma provenga de las instalacio-
nes de la TEK.

Una de las posibilidades que proporciona
la TEK es la seleccion de una comerciali-
zadora comun para todos los socios. Esto
permite acceder a contratos de suministro
més atractivos gracias a una negociacion
colectiva, con energfa siempre 100% reno-
vable que complementa a la energia de las
instalaciones fotovoltaicas propias. Ademas,
contar con un numero reducido de comer-
cializadoras en una TEK es esencial para fa-
cilitar la legalizacion y puesta en marcha de
los autoconsumos colectivos, que de otra
manera se alargarfa y complicaria ain mas
de lo habitual.

Otro de los aspectos clave de este modelo
de comunidad es el acceso a un modelo de
financiacion que evita que los socios tengan
que acometer una inversion inicial elevada.
En este caso, los acuerdos con las entida-
des financieras facilitadas por Edinor han
permitido a la TEK acometer la inversion
asociada a las instalaciones fotovoltaicas en
unas condiciones optimas.

Legalizacion y puesta en marcha

Una vez ejecutadas las instalaciones y
constituida la TEK, es necesario finalizar
con los procesos de legalizacion de las
instalaciones fotovoltaicas para su explo-
tacion como autoconsumo colectivo. Este
proceso incluye la legalizacion de la ins-
talacion en industria, el cierre de los ex-
pedientes de puntos de conexién con la
compafifa distribuidora, los cambios de



contrato con la comercializadora para in-
cluir el autoconsumo colectivo con vertido
ared y compensacion de excedentes y los
intercambios de informacion entre comer-
cializadora y distribuidora para activar el
autoconsumo.

Solo una vez completadas todas estas ta-
reas administrativas, lo cual actualmente
conlleva un periodo de tiempo excesiva-
mente largo, los socios de la comunidad
comienzan a recibir la energfa procedente
de las instalaciones, y se entra en la fase
operativa de la comunidad de energfa.

Operacion y tecnologia

La fase operativa de la comunidad incluye
aspectos relevantes relacionados con la
gestion de los activos, el aprovechamiento
de la energia y la gobernanza de la comu-
nidad. Para este conjunto de actividades los
socios disponen de una herramienta digital
de gestion y gobierno.

Es en esta fase operativa donde cobra espe-
cial importancia el binomio sociedad-tecno-
logfa, dado que la tecnologfa debe siempre
tener presente las motivaciones sociales a
la hora de proporcionar soluciones técnicas.
En el caso que nos ocupa, la TEK de Zumé-
rraga, las herramientas se desarrollaron con
las siguientes expectativas:

* En primer lugar, existe una necesidad de
informacion para los miembros de la co-
munidad. Es clave mostrarles la informa-
cion en tiempo real, tanto de la genera-
cion de la planta fotovoltaica asociada a su
autoconsumo compartido como la parte
de dicha generacion que les corresponde.
Igualmente, es importante, con la periodi-
cidad con la que disponemos de los datos
de la demanda (horaria), comparar, para
cada hora del dia, la generacién frente al
consumo de energfa.
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Figura 4. Imagen de la APP de la comunidad de Zumarraga

Analiza el detalle
de tus consumos

« En segundo lugar, la eficiencia energética,
para lo cual es clave, en un primer mo-
mento, asegurar que todos los socios de
la comunidad comprenden las dindmicas
de su consumo y entienden como, si inte-
gran en las mismas, la generacion dispo-
nible, pueden realizar un uso mas eficien-
te de su recurso asignado de generacion
eléctrica.

« Finalmente, en tercer lugar, atendiendo al
aspecto social, es muy importante innovar
en los mecanismos que faciliten la go-
bernabilidad de la comunidad energética
local, tratando de aprovechar al méximo
las posibilidades que nos presta la digita-
lizacion.

Las soluciones tecnoldgicas desarrolladas
para la TEK de Zumaérraga tratan de cumplir

Consulta los datos
de la TEK

con las expectativas anteriores, de forma
que se han desarrollado:

* Mecanismos de captacién de datos (loT)
procedentes de todas las instalaciones fo-
tovoltaicas desplegadas.

« Interfaces con empresas de comercializa-
cion / distribucién que permitan obtener
las curvas de carga horaria de todos los
socios de la comunidad energética local

« Capacidad de anélisis de datos para, por
ejemplo, poder comparar el consumo de
todos y cada uno de los socios con la ge-
neracion asignada.

« Herramientas de presentacion de infor-

macion para que los socios conozcan en
todo momento el estado de su genera-
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cion asignada frente a su demanda de
energfa eléctrica.

« Definicion de espacios digitales que faci-
liten la gobernabilidad de la comunidad
energética local y el intercambio de infor-
macion entre los miembros de una comu-
nidad energética local.

Las soluciones tecnoldgicas desarrolladas
para esta comunidad no solo permiten
responder a las expectativas de los socios
a dia de hoy, sino que constituyen una
base sobre la que construir futuros servi-
cios dentro de la comunidad, pueden ser-
entre otros - la movilidad eléctrica, tanto
recarga como el concepto de car-sharing y
la potencial participacion en los mercados
de flexibilidad.

Retos para las comunidades de
energia

Las comunidades energéticas son un nue-
vo concepto y mucho se ha avanzado en
los ultimos afios tanto a nivel institucional,
regulatorio, técnico y social. No obstante,
son aun muchos los retos a los que se
enfrentan.
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Por una parte, existe atin un gran reto social
para fomentar la participacion de la ciuda-
dania en el sector energético. Hasta el mo-
mento los ciudadanos, los pequefios con-
sumidores, han sido sujetos pasivos dentro
del sistema eléctrico y el conocimiento que
tienen del mismo es muy limitado. En este
momento de transiciéon hacia el consumi-
dor activo es fundamental desplegar proce-
sos de comunicacién adecuados que em-
paticen con su perspectiva y conocimiento.
La situacién de partida actual requiere gran-
des esfuerzos de difusion, sensibilizacion
y captacion de socios, lo que hace que la
implicacion de las administraciones locales
y otras instituciones sea relevante.

En lo que respecta a la regulacion, es clave
completar la transposicién de las directivas
europeas en cuanto a las comunidades y
definir con precision aquellos aspectos que
quedan bajo la competencia de cada pafs.
Ademas, el autoconsumo colectivo es uno
de los elementos centrales de las comunida-
des, y a este respecto hay diversos aspectos
que pueden mejorarse, como: aumentar la
distancia de 500 m entre puntos de genera-
cion y consumo o asociar el derecho a com-
pensacion al porcentaje de participacion del
consumidor y no al tamario de la instalacién.

Ademads, es necesario establecer mecanis-
mos para simplificar todos los procesos ad-
ministrativos asociados a la creacion y man-
tenimiento de una comunidad energética.

Otro de los retos esta en los procesos de
legalizacion de las comunidades, en parti-
cular de los autoconsumos colectivos, que
actualmente resulta una tarea compleja y
tediosa y que hace que el desarrollo de
puesta en marcha de las comunidades se
extienda maés alla de los 2-3 meses, en la
fase en el que el conjunto de inversiones y
gastos principales ya se han acometido, lo
cual resulta desmotivante para los miem-
bros de la comunidad.

Finalmente, aunque la viabilidad economi-
ca no sea el tnico beneficio de las comuni-
dades, y dado el estado de despliegue ini-
cial en que se encuentran, actualmente son
todavia necesarios mecanismos de ayuda
que subvencionen parte de los costes de
constitucion y de las inversiones en activos
energéticos. En el medio plazo es necesario
que estas actividades resulten rentables por
si mismas para todos los actores participan-
tes para asegurar que el desarrollo de las
comunidades energéticas sea realmente
masivo en Espafia.
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Conclusiones

Las comunidades energéticas son una de las herramientas fundamentales que ha puesto en marcha la Unién Europea para lograr
algunos de los retos fundamentales de la transicion energética, como son situar al consumidor como un actor central del sistema
energético, reducir las emisiones de carbono, aumentar la eficiencia energética, incrementar la sensibilizacion energética de la po-
blacién y lograr un impacto local positivo en todos los sentidos social, econémico y medioambiental.

Espafia posee singularidades resefiables en el dmbito europeo: por un lado, la ubicacion geogréfica y la abundancia de recurso
fotovoltaico, y por otro, la relativa concentracion de la poblacion con una elevada participacion de las viviendas comunitarias y del
régimen de propiedad horizontal. Estos dos elementos nos diferencian del panorama europeo. La combinacién de estos dos hechos
hace que las comunidades energéticas sean la Unica forma en la que una gran parte de la poblacién podréa acceder a fuentes de ge-
neracion renovables y cercanas con las que minimizar el impacto de la factura eléctrica convencional. Por tanto, el desarrollo exitoso
de las comunidades energéticas es clave para luchar contra la pobreza energética y adicionalmente, para aumentar la generacion
renovable que permita a Espafia el cumplimiento de los objetivos del PNIEC.

Las comunidades han comenzado recientemente una andadura que, aunque afronta algunos obstaculos, se estima larga y exitosa.
En este texto se han presentado diferentes modelos y el caso concreto de la comunidad de Zumérraga en Gipuzkoa. Son muchos
los retos a los que se enfrentan las comunidades y para sortearlos se hace imprescindible una colaboracion transversal entre todos
los actores implicados administracién central y local, empresas del sector y por supuesto la ciudadanfa.

Referencias

[1] Local Energy Communities fostering Energy Positive Districts, estudio realizado por olivoENERGY Consulting para la Agencia de
la Energfa de Pamplona. 2022.

[2] Caramizary, A. Uihlein, A, Energy communities: an overview of energy and social innovation, EUR 30083 EN, Publications Office
of the European Union, Luxembourg, 2020, ISBN 978-92-76-10713-2, doi:10.2760/180576, JRC119433.

[3] RESCoop Transposition tracker, https://www.rescoop.eu/policy, Junio 2022.

[4] Economies of Energy Communities: Review of electricity tariffs and business models. European Union Bridge project. Abril 2021.
https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/documents/bridge_tf_energy_communities_report_2020-2021.pdf

[5] https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/comunidades-energeticas/comunidades-energeticas-vigentes-en-las-distintas-co-
munidades-autonomas. [J

Cuadernos de Energia



Retribucion de las renovables: acelerando la transicion

energética

José Maria Gonzalez Moya
Director General de APPA Renovables

Las energias renovables han cobrado una
especial importancia en los ultimos me-
ses. La invasién rusa de Ucrania ha dispa-
rado las alarmas de un Viejo Continente
muy dependiente de las exportaciones
energéticas del Kremlin. Mientras Reino
Unido o Estados Unidos realizaron rapi-
dos vetos a las importaciones rusas, algo
que en los paises de Centroeuropa fue
impensable debido a la dependencia del
gas ruso.

La dependencia energética, como he-
mos sefialado en numerosas ocasiones
desde la Asociacion, es una grave vul-
nerabilidad de nuestra economia. Solo
cuando la dependencia se satisface a
través de multiples proveedores no re-
lacionados entre si, esa dependencia
se minimiza. AUn asf, las importaciones
energéticas, como es el caso de nues-
tro pais, pueden lastrar profundamente
la balanza de pagos si, como es el caso,
debemos importar el 99% de nuestras
necesidades de gas y petréleo.

Mas alld de consideraciones medioam-
bientales, las energias renovables se han
identificado, tanto a nivel nacional como
europeo, como un pilar esencial para
combatir esta dependencia energética y
crear empleos y riqueza. Sin embargo, el
camino que han recorrido estas energias
hasta su competitividad ha sido com-
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plejo. Como sociedad, nos hemos visto
obligados a acelerar la transicion ener-
gética por aspectos medioambientales
— la urgencia del cambio climéatico — en
un momento en el que, si no se conta-
bilizaban las externalidades negativas de
los combustibles fosiles, apostar por las
renovables implicaba priorizar sostenibi-
lidad sobre economia. Afortunadamente,
estos conceptos ya no son excluyentes,
pero para conseguirlo hemos tenido que
recurrir a diversos esquemas retributivos
que incentivasen el desarrollo, la adop-
cién y la reduccién de costes de las ener-
gias limpias.

Los diversos esquemas retributivos v,
especialmente, los cambios regulatorios
que han sufrido las inversiones en ener-
gias renovables en nuestro pafs nos han
hecho acreedores de un galardon no de-
seado: Espafia es el pais que mads arbitra-
jes internacionales tiene abiertos debido
al Tratado de Energfa, la conocida “Carta
de la Energia”. De los 150 arbitrajes in-
ternacionales, 51 son contra el Reino de
Espafia, acumulando nuestro pais més de
una tercera parte de todos los arbitrajes
existentes, multiplicando por cuatro los
litigios del segundo. Para entender todos
esos cambios y la actualidad del esque-
ma retributivo de las renovables en Espa-
fia, debemos comenzar por el principio
de la historia.

Breve historia del marco
retributivo de las energias
renovables

En Espafa, como en gran parte del mun-
do, la crisis del petrdleo de los afios 70
marcd un antes y un después en la per-
cepcion de las importaciones energéticas.
La decisién de los paises exportadores de
petrdleo de no exportar este combustible
fosil a los estados que apoyaron a Israel
durante la guerra del Yom Kipur, y la crisis
econdmica consecuente, debido a la alta
dependencia que los paises industrializa-
dos tenian de este combustible, tuvo con-
secuencias a muy largo plazo.

La regulacion renovable moderna nace
en la década de los 80, con la publicaciéon
de la Ley 82/1980 de conservacion de la
energfa. En aquella época, la tecnologia re-
novable més desarrollada y conocida era la
hidraulica. En el marco de la Ley 82/1980
se desarrollaron diversas centrales minihi-
dréulicas. Ese es, precisamente, el origen
de nuestra Asociacién. APPA Renovables
tuvo como primeras siglas APPAH: Asocia-
cién de Pequefios Productores y Autoge-
neradores Hidraulicos. Evidentemente, la
Asociacion, que hoy incluye a méas de 400
compaiifas de todas las tecnologias reno-
vables, ha cambiado mucho. Pero el ob-
jetivo fundacional, asi como las primeras
compafiias, provenian de estas centrales



minihidrdulicas, algunas hoy centenarias,
otras desarrolladas en aquella época.

El resto de tecnologias se van incorpo-
rando gracias al Plan Energético Na-
cional 1991-2000 y al Real Decreto
2366/1994. El RD 2366 regulaba ya la
energia eléctrica del régimen especial,
uniendo regulatoriamente plantas reno-
vables, como la hidrdulica, de cogene-
racion y residuos, el famoso “RECORE"
(REnovables, COgeneracion y REsiduos)
no es, COMoO vemos, un invento nuevo.
Desde 1994, casi treinta afios ya, estas
tecnologfas han tenido un tratamiento
conjunto en muchas normativas.

El RD 2366/1984 establecia que la em-
presa distribuidora correspondiente ten-
dria la obligacién de adquirir la energia
de estas instalaciones siempre que fuera
técnicamente factible. El precio de venta
se fijaba en funcion de las tarifas eléc-
tricas, la potencia instalada y el tipo de
instalacion. Se marcaba un término de
potencia y otro de energia, al que se le
sumaban otros complementos, para con-
formar el precio de venta.

A finales de la década de los 90 hay dos
textos que marcan el devenir de las re-
novables en el cambio de siglo: la Ley
54/1997 del Sector Eléctrico y el Real
Decreto 2818/1998, sobre produccion
de energfa eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de
energia renovables, residuos y cogenera-
cién. La Ley 54/1997 divide ya la pro-
duccion entre régimen ordinario y régi-
men especial, siendo esta Ultima la que
genere electricidad en instalaciones con
potencia igual o inferior a 50 MW que uti-
licen energfa renovable, cogeneracién o
residuos. El RD 2818/1998 establece el
precio por la energia eléctrica entregada
en su articulo 26:
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Articulo 26. Precio por la energia
eléctrica entregada.

La retribucion que los producto-
res obtienen por la cesién de ener-
gia eléctrica proveniente de instala-
ciones de produccion en régimen
especial serd:

R=Pm+PrtER

La retribucidn (entonces en pesetas), es-
tablecfa un precio para el kWh generado
que era el resultante de sumar al precio del
mercado (Pm) una prima (Pr) y un comple-
mento por energfa reactiva (ER) que podia
suponer un abono para el productor o un
descuento en funcion del valor del factor
de potencia de la energfa cedida a la em-
presa distribuidora. En caso de que el factor
de potencia fuera superior a 0,9 el comple-
mento serfa un abono v si fuera inferior se-
ria un descuento.

Por lo tanto, en el afio 1998 ya teniamos
establecido qué tipo de instalaciones perte-
necian al régimen especial, cuéles eran las
primas y como era el esquema retributivo
de las renovables. El tratamiento conjunto
de renovables, cogeneracion y residuos ha
sido, tradicionalmente, utilizado de forma
equivocada, cuando no directamente ma-
lintencionada. Los titulares negativos que
se referfan al importe de “las primas a las
renovables” muchas veces englobaban
también a la cogeneracién, que, aunque es
una forma eficiente de generacién utiliza
gas y no es renovable, o a los residuos no
renovables.

Tras la buena acogida del Real Decre-
to 2818/1998 vio la luz el Real Decreto
436/2004 que supuso el mayor impulso
renovable de las Ultimas décadas. Con esta
norma, se impulsé de forma ordenada el
desarrollo de la edlica y puso los cimientos

para la instalacion de las tecnologfas solares
en Espana. Si bien esta norma tenfa todos
los cimientos necesarios para el posterior
impulso, no fue hasta el incremento de
los objetivos y retribuciones de estas tec-
nologfas solares contemplados en el Real
Decreto 661/2007, que se desarrollaron
masivamente las energfas solar fotovoltaica
y solar termoeléctrica.

El espiritu y el mecanismo contemplado
en el RD 661/2007 era muy positivo, una
falta de control y gobernanza por parte de
la Administracion y unas condiciones muy
propicias para el desarrollo (disponibilidad
de financiacion, liquidez en los mercados y
reduccion paulatina de costes) produjo un
efecto llamada que no fue ordenado por el
regulador y provocé una avalancha de pro-
yectos que encarecieron, por encima de las
previsiones, el coste total de la retribucion
renovable para el sistema. Como aspecto
positivo, el RD 661 sf mantuvo el desarrollo
y crecimiento ordenado de otras tecnolo-
gias como edlica, biomasa o biogas.

Las renovables y el déficit de
tarifa

A partir del afio 2000, de forma paulatina,
y con mas velocidad a partir del afio 2005,
el sistema eléctrico comenzé a generar un
déficit que se fue acumulando afio tras afo.
La decision politica de no repercutir en la
tarifa el aumento de los costes del sistema
hizo que se fuera creando un problema de
gran magnitud en la financiacién del siste-
ma eléctrico.

De una forma interesada, se tratd de esta-
blecer una relacién directa entre la retribu-
cion renovable y el déficit tarifario. Relaciéon
que, con una simple comparativa entre las
magnitudes anuales, se demuestra total-
mente falsa. En primer lugar, la retribucién a
las renovables fue, significativamente, mas
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Figura 1. Déficit de tarifa vs. retribucion renovable
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baja que el déficit de tarifa generado. Para
ello podemos ver el afio 2005, cuando las
primas a las renovables ascendieron a 798
millones de euros en un afio que se genero
un déficit tarifario de 4.089 millones; o el
afio 2008, cuando las primas fueron 2.423
millones y el déficit generado de 6.287 mi-
llones. La correlacion no se sostiene y son
otros los motivos que hay que buscar para
el grave problema que fue el déficit.

A partir de 2008, con la incorporacion de
la potencia fotovoltaica primero y la solar
termoeléctrica después, la retribucion a
las energfas renovables aumenta con fuer-
z3, llegando al maximo histérico de 6.772
millones en 2013. Sin embargo, esa retri-
bucién — tras el recorte sufrido en el afo
2014 — se ha mantenido en ese entorno
de los 5.300 millones de euros mientras
que no solo se ha reducido la generacion
del déficit tarifario, sino que en el periodo
2014-2019 hemos tenido superavit en el
sistema eléctrico.

Por Ultimo, es importante sefalar el he-
cho de que la comparaciéon directa entre
la retribucién renovable y el déficit tarifario
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es engafioso. No podemos comparar un
aporte negativo (retribucion) al sistema,
sin contemplar el aporte positivo (ahorros).
Las tecnologfas renovables del régimen es-
pecial son, en su inmensa mayoria, precio
aceptantes. Entran al sistema con ofertas
muy bajas debido al coste marginal (bajo)
que tienen unas tecnologias renovables
con costes de arranque y parada reducidos
y que no suelen necesitar pagar combus-
tible (salvo las centrales de biomasa). Al
entrar a precios bajos en la casacion, estas
unidades de generacién desplazan a cen-
trales con mayores costes marginales que
ofertan a precios mayores. Cuando estas
centrales salen del sistema, el precio es,
efectivamente, menor. De esta forma, las
renovables abaratan, de forma global, el
mercado eléctrico.

Els

s

Retribucion a la inversion y
retribucion a la operacion

La retribucion de las instalaciones renova-
bles ha sido siempre objeto de debate a pe-
sar de que los nimeros siempre han sido
claros. La decision de potenciar el desarro-
llo mediante una retribucion especifica no
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siempre fue bien entendida por los actores
tradicionales, si bien muchos de los que en
un inicio criticaban estas medidas incorpo-
raron después activos o desarrollaron pro-
yectos renovables dentro de sus politicas
de descarbonizacion.

En este clima de criticas, la crisis econémica
y el déficit de tarifa confluyeron y el Gobier-
no desarrollé un nuevo esquema retributivo
mediante el Real Decreto-ley 6/2013. Sin
embargo, hasta la entrada en vigor del Real
Decreto 413/2014 el sector estuvo sumido
en la incertidumbre. El RD 413/2013 su-
puso, en la préctica, un nuevo recorte a la
retribucion renovable. Junto a la moratoria a
los proyectos, que se extendio en la préctica
desde el afio 2014 hasta el 2017, el Real
Decreto 413/2014 establecio los aspectos
generales del régimen retributivo especifico
de las renovables. Estos aspectos se ba-
saban en unos estdndares por tecnologia
(Instalaciones Tipo o IT) que dependia de
lo siguiente:

« Las propias clasificaciones de las instala-
ciones tipo (tecnologia, potencia, antiglie-
dad..)



« Diversos parédmetros retributivos de cada
IT (ingresos estandar por venta de ener-
gfa, costes de explotacion, valor de inver-
sion inicial, horas equivalentes o vida Util
regulatoria)

* Mecanismo de actualizacién de los paré-
metros en cada perfodo (6 afios) o semi-
perfodo

De esta forma, en su articulo 11, el Real De-
creto 413/2014 establece los componentes
de la retribucion de las renovables, donde la
retribucion total es la suma de la retribucion
por la venta de energia en el mercado més
una retribucién especifica que estd com-
puesta por una retribucion a la inversién (R)
y una retribucién a la operacién (R ).

La retribucion a la inversion es un término
que depende de la potencia y cubre los cos-
tes de inversidn para cada instalacion tipo
(IT) que no puedan ser recuperados por el
mercado en la vida Util regulatoria. La retribu-
cion a la operacién cubre la diferencia entre
los costes de explotacion y los ingresos per-
cibidos en el mercado.

Como adelantamos, este marco retributivo
supuso, en la practica, un nuevo recorte a
la retribucion. De los 6.772 millones de eu-
ros de retribucion especifica percibida por
las energias renovables en 2013, se paso
a 5.327 millones de euros al afio siguiente,
una reduccién superior al 20%.

Esta reduccion es entendible en un entorno
de déficit, en el que hay que controlar los
costes y aumentar los ingresos para equili-
brar las cuentas. El sistema eléctrico era in-
sostenible a nivel econémico aunque, como
ya hemos visto, el déficit tarifario no fuera
provocado de forma integra o directa por las
energfas renovables. Desde la Asociacion no
podemos mds que preguntamos por qué
los recortes se concentraron en unas ener-
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gias que deben servimos para acabar con la
fuerte dependencia energética y llevarnos
a cumplir con los objetivos de descarboni-
zacién. Mientras la retribucion a las renova-
bles se redujo més de un 20%, en el mis-
mo perfodo otros costes regulados como la
distribucion (+2%) o el transporte (+7%)
vieron un aumento, aunque pequefio, en su
retribucion. Para la misma (o menos) elec-
tricidad transportada o distribuida, hoy sus
costes han aumentado respecto a lo que
percibian en 2013.

Estos recortes fueron el origen de la litigiosi-
dad entre los inversores internacionales del
sector renovable y el Reino de Esparia, dado
que las reivindicaciones de los inversores
nacionales quedaron frenadas en la senten-
cia del Tribunal Supremo de septiembre de
2017, donde distintos votos particulares de
los magistrados denunciaron la “retroactivi-
dad contraria a derecho” y la “vulneracion
(...) del principio de seguridad juridica”

Nuevo enfoque: las subastas
renovables

La paralizacion del desarrollo renovable
desde el afio 2014 provocd que nos aleja-
ramos de la senda de crecimiento necesa-
ria para alcanzar los objetivos renovables de
2020, el famoso 20-20-20, que implicaba
conseguir un 20% de energias renovables
con respecto al consumo final de energfa
seguin lo establecido en la Directiva Euro-
pea 2009/28/CE.

Con el objetivo de reactivar la instalacion de
renovables se convocaron subastas de po-
tencia en el afio 2016 y el afio 2017. Estas
subastas de 2017, que se encontraban al
amparo del Real Decreto 413/2014, tuvie-
ron un complejo sistema de ofertas, en el
que se valoraba para cada proyecto una re-
duccion (porcentual) sobre el valor estandar
de la inversion inicial. De esta forma, aque-

llas ofertas que ofrecian una reduccion ma-
yor serian més competitivas. Esta reduccion
sobre el valor estandar (medido en €/MW)
daba un R que, dividido entre el nimero
de horas de funcionamiento, daria un “so-
brecoste unitario para el sistema de la oferta”
(medido en €/MWh).

Las subastas de 2017 no fueron especificas
por tecnologias y adjudicaron un total de
4.010 MW de edlica y 3.910 MW de solar
fotovoltaica, quedando el resto de tecnolo-
gias apartadas por la mayor competitividad
en costes de estas edlica y fotovoltaica.

Buscando alcanzar las metas de 2020, se in-
cluyé como condicion que la potencia debe-
ria estar conectada a red y generando electri-
cidad antes de final de 2019, lo que provocd
que 2019 fuera un afio récord de instalacidn
renovable. Si en el periodo 2014-2018 se
instalaron poco més de 800 MW en total, en
2019 se rozaron los 7.000 MW. En un afio se
instald 766% mas potencia que la suma de
los cinco afos anteriores, culminando unas
politicas de “arranque y parada” que estan
siendo nefastas para el sector.

Las Ultimas subastas de renovables se cele-
braron en 2021 bajo un esquema retributivo
totalmente diferente que introdujo el Real
Decreto-ley 23/2020 y el mecanismo de
concurrencia competitiva desarrollado en
el Real Decreto 960/2020. En este caso,
el disefio de las subastas fue pay as bid'y,
en la celebrada el 26 de enero, se adjudi-
caron 3.043 MW a un precio de 24,47 €/
MWh. Este precio ofertado esta situado muy
por debajo de la estimacion del mercado a
largo plazo (-43%) y muy alejado también
de otras subastas de nuestro entorno, lo que
lleva a pensar que las estrategias de las em-
presas participantes iban més alla del estricto
criterio de coste de generacion. La segunda
subasta de renovables de 2021, celebrada
en octubre, adjudicé 3.124 MW, con un pre-
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cio medio ponderado de 31,65 €/MWh para
la tecnologia fotovoltaica y de 30,18 €/MWh
para la edlica, precios que, en aquel momen-
to, estaban un 80% por debajo del precio
medio de la electricidad.

El resultado de estas subastas, segtn la in-
formacion facilitada por las empresas vy el
propio Ministerio, aiin no se ha visto refleja-
do en la potencia instalada, siendo la nueva
potencia renovable de 2020, 2021 y 2022
fruto de los proyectos conectados que han
sido financiados via mercado, con contratos
de compra venta de energia (PPA) o cober-
turas a largo plazo.

Desde la Asociacion defendemos que las
subastas deben ser especificas por tecnolo-
gias, de forma que vayamos evolucionando
hacia un mix renovable equilibrado y gestio-
nable. También es importante que se tenga
en cuenta el valor que aporta cada tecno-
logfa (desarrollo rural, creacién de empleo,
gestionabilidad...) y no Unicamente el
precio. Asi como que se reserve capaci-
dad para proyectos pequefios. Las grandes
plantas, necesarias en la Transicion Energé-
tica, tienen unos costes por economias de
escala que, en un escenario donde prime
el precio ofertado, serén siempre ganado-
ras. Sin embargo, las Ultimas subastas no
estén disefiadas para pequefias y medianas
empresas, por lo que, si solo se valora el
precio, la subasta tinicamente se otorgard a
los grandes grupos empresariales.

RECORE, subastas y mercado:
una actualidad renovable
diversa

En la actualidad, conviven en Espafia pro-
yectos renovables muy diversos. Existen
proyectos pertenecientes al RECORE que,
por su antigliedad, ya alcanzaron el final de
su vida Uutil regulatoria y van directamente
a mercado (los primeros edlicos y diversos
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proyectos minihidraulicos); proyectos del
RECORE que no perciben retribucién pero
que no han llegado adn al final de su vida
util regulatoria (y que si bajasen mucho
los mercados podrian percibir retribucién);
instalaciones del RECORE que sf perciben
retribucién; proyectos que se pusieron en
marcha con las subastas lanzadas por Nadal
y se conectaron a red en 2019, que per-
tenecen al RECORE pero no perciben retri-
bucién; y, por ultimo, instalaciones que van
directamente a mercado y se pusieron en
marcha en 2020, 2021 0 2022.

Esta disparidad de casos hace complejo
mostrar una fotografia clara de la actual si-
tuacion. A julio de 2022, nuestro sistema
eléctrico cuenta con un total de 115.153
MW conectados a la red, un sistema ro-
busto para una demanda pico que no es-
peramos supere los 50 GW en el futuro
préximo. De esos 115.133 MW, el 57,5%
es potencia renovable. La mayor parte es
potencia edlica (29.324 MW), seguida por
hidraulica (17.094 MW) vy solar fotovoltai-
ca (16.227 MW), el cuadro lo completan
la energfa solar termoeléctrica (2.300 MW),
biomasa y otras tecnologias renovables, asi
como residuos renovables.

De los 66.223 MW renovables instalados
en nuestro sistema eléctrico, 38.305 MW
pertenecen al RECORE y estan bajo el es-
quema de retribucion regulada ya explica-
do, algunos de los proyectos operando sin
retribucién especifica (bien porque sean
proyectos antiguos y hayan perdido ya su
retribucion, bien porque se trate de pro-
yectos que se instalaron bajo las subastas
de 2017). En 2020, la retribucién especi-
fica de las energias renovables ascendio a
5.274 millones de euros, siendo el resto de
la retribucién RECORE la correspondiente
a cogeneracion y residuos no renovables.
Como hemos visto, posteriormente hay
que contraponer esta retribucidn contra los

ahorros que producen estas tecnologias en
el mercado eléctrico.

Un ejemplo claro de estos ahorros, y cuyo
caso extremo debe ser tenido en cuenta
para el futuro, lo vivimos el domingo 10 de
abril en OMIE. En un entorno de precios al-
tos (media mensual de marzo de 283 €/
MWh) se paso en las horas centrales del
dia (de 13h a 19h) a un precio marginal
inferior a los dos euros, para, dos horas des-
pués, volver a superar los 200 €/MWh. En
las horas centrales del dia, cuando la foto-
voltaica generd al maximo de produccién,
los precios del mercado se desplomaron.
Las renovables, causantes de los precios
bajos, percibieron precios bajos, es lo que
conocemos como efecto canibalizador de
las renovables.

De los cerca de 28.000 MW renovables
que no se encuentran en el RECORE hay
distintas tipologfas: la gran hidraulica suma
cerca de 15 GW renovables que no entran
dentro de este esquema; mas de 4 GW
edlicos y 8 GW fotovoltaicos que, princi-
palmente, estan bajo modelos PPA y otras
formas de contratacién. También existen
algunos proyectos edlicos que han llegado
ya a su vida Util regulatoria. Respecto a las
Ultimas subastas celebradas, el contexto
econdmico de los mercados ha cambiado
sustancialmente por lo que podria darse el
caso de que existan proyectos que, habien-
do sido adjudicatarios, pudieran plantearse
renunciar a sus derechos. Como vemos,
hay una gran heterogeneidad en el sector
renovable, haciendo que cualquier cambio
regulatorio tenga distintos efectos, incluso
sobre las mismas tecnologias.

El futuro de la retribucion
renovable

Mucho ha cambiado desde el Real De-
creto 2366/1994. Han pasado casi trein-
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Figura 2. Historia del desarrollo renovable en Espaia
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ta afos y las renovables han cambiado
mucho técnica y econdmicamente. Con
una reduccion de costes del 72% de la
eolica y del 90% de la fotovoltaica en el
perfodo 2009-2021, tecnologfas que es-
taban por encima del precio medio del
mercado hoy estan por debajo. Mas aun,
tras la escalada de precios del tltimo afio,
todas las tecnologfas renovables serfan
ya competitivas en precio. Y todo ello sin
contar con las externalidades negativas de
sus pares o de los indudables beneficios
a nivel de empleo, crecimiento econémi-
co, impulso al desarrollo rural o seguridad
energética que tienen las energias reno-
vables.

La historia del desarrollo renovable en
Espafia (como podemos ver en la Figura 2)
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nos muestra unos ejemplos claros de
las politicas de “arranque y parada” que
hemos experimentado. Retribucién atrac-
tiva, seguida de paralizacién consciente
del sector y convocatoria urgente de su-
bastas para alcanzar los objetivos mar-
cados. Es deseable que, en el futuro, el
desarrollo de las renovables sea orgénico
y homogéneo en el tiempo, esto no solo
optimizara los esfuerzos, sino que evita-
rd también la pérdida de profesionales y
empresas experimentada en los periodos
de inactividad.

En el futuro, son muchos los retos que
deberemos afrontar respecto a la retribu-
cién renovable. Un sistema que ya cuenta
con cerca del 50% de la generacion eléc-
trica limpia y cuyo desarrollo fotovoltaico,
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tanto en instalaciones de autoconsumo
como de generacion eléctrica conectada
a red, estd siendo masivo, contard con
problematicas que deben ser contempla-
das y ante las que debemos anticiparnos.

El efecto canibalizador de las renovables,
en el que una mayor concentracion de ge-
neracién limpia en algunas horas provoca
menores precios del pool, y por tanto me-
nores ingresos para esas tecnologfas, ha
de ser tenido en cuenta. En el ejemplo que
hemos podido ver del domingo 10 de abril
se experimentaron varias horas en las que el
mercado eléctrico estuvo por debajo de 2 €/
MWh, a pesar de que la media era superior
a los 200 €. Durante esas horas, en las que
la suma de nuclear, eolica y fotovoltaica sacd
de la casacion a los combustibles fosiles, se
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exporto electricidad a otros paises, se alma-
ceno energfa en las centrales de bombeo
y los consumidores disfrutaron de precios
extremadamente bajos. Dos horas después,
tras ponerse el sol, el pool volvié por encima
de los 200 €.

Es importante que veamos esto como
un aviso de lo que est4 por venir. De la
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importancia de incentivar el desarrollo
de renovables gestionables como la bio-
masa, de impulsar la hibridacion y el al-
macenamiento para optimizar el uso de
nuestras redes y hacer mas gestionable
y adaptable nuestro sistema, permitien-
do que exista un verdadero mercado que
aproveche esas diferencias de precios
entre valles y picos y desarrollo la tecno-

logfa haciéndola alin mdas competitiva.
Solo anticipdndonos a los retos del futuro
seremos capaces de darles respuesta de
forma eficiente y convertir los potenciales
problemas en una oportunidad de inno-
vacién y crecimiento. [J



Volar de forma sostenible,
la siguiente frontera de la aviacion

José Luis Garcia Broch
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Hace unos meses una exposicion en
Madrid (“La gran imaginacién. Historias
de futuro”, Fundacién Telefdnica) tenia
como eje conductor cémo el ser humano
habfa imaginado el futuro en cada épo-
ca. Sin duda, la capacidad de volar apa-
recfa como punto en comun de muchas
de ellas. El ser humano siempre anheld
cruzar esa Ultima frontera y dotarse de
la capacidad de volar, no solo por placer,
también para incorporar el dominio del
cielo a la vida cotidiana.

Es precisamente ese deseo constante de
volar el que impulsé desde el inicio a la
aviacion como un reto, un impulso cons-
tante para alcanzar metas y romper barre-
ras hasta convertirse, sin lugar a duda, en
el medio de transporte revolucionario y
seguro que ha conectado al mundo en las
pasadas décadas reduciendo las distancias
entre continentes en meras horas.

En la actualidad, la aviacién se enfrenta a
una nueva frontera y esta vez no relativa
a distancia, velocidad o en definitiva a la
forma de volar. Nos enfrentamos a un mo-
mento clave en su desarrollo, en el que el

foco estd en conseguir que ese vuelo sea
sostenible y en su mayor parte esa soste-
nibilidad esté ligada a la huella de carbono
que genera la actividad. La aviacion supo-
ne un 2% de las emisiones de carbono
globales vy fiel a su tradicion ha aceptado
el reto: una nueva frontera, un raid con
destino emisiones netas cero.

Los origenes

Para poder apreciar la magnitud del reto,
es preciso conocer la historia sobre la que
construimos el siguiente paso. Y esta nueva
frontera requiere conocer cémo el mundo
de la energfa y en concreto de los hidro-
carburos, que se ha ido desarrollando en
paralelo al de la aviacion.

El primer paso, ese primer vuelo con mo-
tor (@ hombros de un desarrollo formida-
ble de modelos no propulsados por parte
de Otto Lilienthal) es el famoso vuelo de
los hermanos Wright en 1903. Y desde
ese preciso momento el desarrollo de la
aviacién estd ligado al de la energia. Ese
primer vuelo utiliza un motor de gasolina
de cuatro cilindros, capaz de entregar 12

caballos de potencia. La capacidad de en-
trega de potencia elevada con una densi-
dad de energia también elevada (tanto en
peso como en volumen) es la que hace
posible ese primer vuelo. Es justo decir
que si el vuelo propulsado es precisa-
mente posible, es por ese desarrollo del
motor de combustidn interna y la gasolina
que lo alimentaba.

Menos conocida tal vez es la historia de la
disponibilidad de dicha gasolina de forma
barata y abundante. Y es que el desarro-
llo de la energfa va ligada a cambios mas
sutiles, y en este caso estamos hablando
de ballenas. Si, de ballenas. En el siglo
XIX el aceite de ballena era un elemento
muy preciado para iluminacion, previa a la
irupcién de la electricidad de forma glo-
bal, y un descubrimiento en el campo de la
energfa (que los petréleos podian ser frac-
cionados de forma sencilla por destilacidn
entregando una fraccién muy similar a
dicho aceite de ballena) lanzé una carrera
por el descubriendo, extraccion y difusion
de la industria del refino de petroleo. Esa
fraccion era el "keroseno”, separada toda-
via de la aviacion, pero con unas caracte-
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risticas que volveran a hacerla interesante
maés adelante en nuestro relato: una com-
bustion completa sin humos (inquema-
dos) y una seguridad en el manejo (infla-
mabilidad). La gasolina se convirtié en un
producto abundante y con pocos usos en
el proceso de ese refino para la obtencion
de keroseno. Cémo la aparicion del motor
de combustién interna y esa disponibilidad
original de gasolina cambiaron el mundo,
es la historia propia del siglo XX.

Los retos iniciales, distancia y
prestaciones

En las primeras décadas del desarrollo
de la aviacion se produce una verdadera
carrera por conseguir la mayor distancia
y la mayor velocidad posibles. Son los fa-
mosos grandes raids que intentan unir a
las potencias europeas con sus colonias
0 antiguos territorios de influencia, y que
desgraciadamente también se unieron al
esfuerzo de desarrollo requerido por los
dos grandes conflictos mundiales. Espafia
tiene participacion activa, con tres vuelos
singulares, los raids a Cuba, Argentina y
Filipinas.

El motor de explosion alcanza sus co-
tas de perfeccién mas altas con el Rolls
Royce Merlin que motoriza tanto al Spit-
fire y posteriormente al Mustang P51, y
que requerfan una gasolina con unas
capacidades de estabilidad (antidetona-
cion, conocido como el RON o ndmero
de octano). El desarrollo en el lado de la
energfa, concretamente en el refino de
petroleo, se suma al esfuerzo para dar
respuesta a esas necesidades. Es en esa
época donde se desarrolla el craqueo ca-
talitico en lecho fluidizado (FCC) en Es-
tados Unidos (pero con inventor francés
Eugene Jules Houdry) que genera una
gasolina con ese mayor octano necesario
para una diferencia de prestaciones que
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permitiese decantar la contienda en el
aire. Como siempre, es una acumulacion
de factores la que decide la direccién de
un conflicto, pero la disponibilidad de esa
gasolina de mejores prestaciones fue de-
cisiva en la batalla de Inglaterra.

Y detengdmonos aqui en otro desarrollo
energético de este periodo de la historia
que serd de relevancia clave mas adelante
para el reto actual. Es la escasez de gasolina
en la propia Alemania sin acceso a recursos
petroliferos, la que propicia el desarrollo de
la tecnologfa de Fischer-Tropchs de sintesis
de hidrocarburos a partir de mondxido de
carbono (CO):

@n+1)H,+nCO~>CH, ,+nHO

Es, sin duda, una aproximacién muy nove-
dosa al problema, reconociendo al hidro-
carburo sus bondades de almacenamiento
de energfa para el uso aerondutico, pero
intentando sintetizarlos de forma indepen-
diente al mero destilado desde el recurso
fosil del petroleo.

El motor a reaccion y la adopcion
del keroseno como la fuente de
energia primaria para la aviacion

El final de la Segunda Guerra Mundial
no supone un freno al desarrollo tecno-
légico y energético. La Guerra Fria, en la
que se entra de forma directa, supone
un esfuerzo titdnico para la conquista de
nuevas fronteras: el vuelo supersénico e
hipersénico y el salto al espacio. Y esas
fronteras ya no son alcanzables con el
motor de explosion interna y la gasolina.
Es el momento de la irrupcién del motor
de reaccion y de los motores cohete. El
motor a reaccién pronto se convierte en la
solucién optima para el vuelo atmosférico,
tanto en aplicaciones militares como en
transporte de pasajeros. Con una combus-

tion continua y una necesidad de operar
a unas alturas jamas vistas hasta el mo-
mento, los requisitos para el combustible
cambiaron radicalmente: era necesario un
combustible con caracteristicas de entrega
de energfa continua excelente, estabilidad
y seguridad de almacenamiento en gran-
des cantidades y propiedades de fluidez
a baja temperatura para muchas decenas
de grados bajo cero...

Y aqui es dénde vuelve a nuestra historia
el keroseno, aquel “aceite de ballena sinté-
tico” que origind la carrera del petroleo, se
une a partir de ese momento al mundo de
aviacién, siendo un producto liquido hasta
-47°C, con una combustion completa (CO,
+ H,0) sin inquemados ni gomas, segu-
ro en su manejo y transporte (flash point
de 40°C) y que no envejece (creacion de
gomas y polimeros) durante su almacena-
miento hasta su uso.

Juntos, el avidén a reaccién de transporte
de pasajeros y su fuente de energfa en for-
ma de keroseno han unido literalmente al
mundo en los Ultimos 50 afios. De la mano
practicamente todas las Ultimas fronteras
fueron cayendo, incluyendo el vuelo tran-
satlantico y el vuelo supersonico de pa-
sajeros con el Concorde (aunque esta no
sobrevivio debido al coste, no olvidemos
nunca la realidad tozuda de la economia,
que también serd relevante para el reto
actual). Y lo mas importante de todo, con
unas cotas de seguridad jamés vistas en el
desarrollo humano.

Como curiosidad y tocando ligeramente
la otra parte de la carrera de desarrollo, el
espacio, hay que sefialar que el Saturno V
también utilizaba keroseno en su primera
etapa, la de mas alta potencia, e hidrégeno
en sus etapas posteriores. Volvemos a ver
como desarrollos pasados nos guiarén para
soluciones futuras.



La definicion del reto. Reducir la
huella de carbono

Y tras ese medio siglo casi de estabilidad
y optimizacién de una solucion magnifica,
una nueva frontera se ha definido clara
frente a nosotros. El IPCC (Grupo Inter-
gubernamental de expertos del cambio
climatico) ha cuantificado los efectos de
una economia basada en la combustién
de hidrocarburos durante los Ultimos dos
siglos y ha estimado los limites razonables
a futuro de adicién de més CO, en la at-
mosfera. La conclusion sencilla y conocida:
la aviacién, para seguir siendo motor de
desarrollo y comunicacion, debe apuntar
de forma decidida a su descarbonizacion.

La IATA le ha dado forma a ese camino
con un compromiso tangible: en su asam-
blea anual numero 77, el 21 de octubre
de 2021, la asamblea aprobd con el voto
favorable de las lineas aéreas a las que
representa, alcanzar cero emisiones netas
de carbono en 2050. Esto alinea al trans-
porte aéreo con los objetivos del acuerdo
de Paris de limitar el calentamiento global
a1,5°C.

Otra frontera sin duda, y juntos de la mano,
aviacion y desarrollo energético deben en-
contrar una respuesta, no sin cierto carcter
de urgencia.

Las opciones. Rutas tecnologicas
y madurez

El reto, desde una primera aproximacion
muy sencilla puede redefinirse en un len-
guaje que la aviacion pueda transformar a
un problema técnico listo para atacar:

La aviacion debe encontrar una fuente de
energia que permita sequir con el desarro-
llo de su actividad pero que en conjunto
no contribuya a las emisiones de carbono.

Volar de forma sostenible, la siguiente frontera de la aviacion

Y es ese “encontrar” el que abre el camino
a diversas opciones, y diversas opciones
siempre son el origen de debate y posicio-
namiento. Intentemos antes de formular
una posicién, un andlisis de las diversas op-
ciones con sus pros y contras de la forma
maés objetiva posible.

La energfa se puede embarcar en un avion
dentro de tres formas posibles:

*La podemos embarcar en forma de
“electrones” sostenibles (de origen reno-
vable), la solucion eléctrica pura a través
de baterfas que alimentarfan a un motor
eléctrico. Sus ventajas estdn alineadas
con la facilidad de transferir la energfa
renovable al uso final y su elevada en-
trega de potencia alineada con el uso ae-
ronautico. Su inconveniente fundamental
es la densidad de energia (en peso) que
supone una verdadera frontera del cono-
cimiento y que comporta la necesidad de
redisenar la flota actual para acomodar
baterfas y motores.

La segunda opcidn es llevar esa energia a
bordo en forma de hidrogeno. Sus venta-
jas aqui vuelven a estar relacionadas con
la capacidad de entrega de potencia re-
querida por el uso aerondutico, esta vez
tanto por combustién como por paso a
eléctrico con una célula o pila de com-
bustible. De sus inconvenientes destacan
su densidad de energia (en volumen)
que es cuatro veces la del keroseno y un
total redisefio de la flota, més agresivo si
cabe que en el caso eléctrico.

Finalmente, la tercera opcién consiste en
embarcar esa energia en forma de un hi-
drocarburo de las mismas caracteristicas
del keroseno pero sin un origen fosil (SAF,
sustainable aviation fuel). Su principal
ventaja es, claro estd, que la aviacién pue-
de seguir avanzando desde la posicion

actual manteniendo sus estandares de
prestaciones y seguridad, y su principal
inconveniente es precisamente la dificul-
tad de sintetizar ese SAF de forma eco-
nomicamente sostenible con eficiencia
suficiente.

Las tres vias estan recibiendo atencién e
interés, con desarrollos prometedores para
segmentos concretos y con una auténtica
carrera de desarrollo técnico, como en los
mejores momentos de transicion de la in-
dustria aerondutica. Sin olvidar el reto final,
las emisiones netas cero, probablemente la
solucién implicard una combinacién tem-
poral de las tres para los distintos alcances
y aplicaciones.

El SAF. El camino para iniciar la
descarbonizacion ahora

De estos tres caminos propuestos e inde-
pendientemente del esfuerzo que se esta
poniendo en los dos primeros, es claro que
una accién en el corto plazo que pueda em-
pezar a descarbonizar desde "ya" sélo pue-
de venir por el tercero. Los protocolos de
certificacién de aeronaves desde un punto
de vista de seguridad hacen que aviones
eléctricos o de hidrégeno para pasajeros
probablemente no estén disponibles antes
de 2030.

Es por ello, que sea cual sea el mix final, el
SAF seréd fundamental al menos en las eta-
pas iniciales y con gran potencialidad para
jugar un papel clave en la solucion a largo
plazo para rutas de mediano y largo alcan-
ce. Es por ello importante que entendamos
qué es el SAF y qué desarrollos estan ocu-
rriendo a su alrededor. Es un campo amplio
y complicado sin una breve guia o mapa de
tecnologfas.

Antes de proporcionar esa guia, volva-
mos a dar un paso atrds y a entender
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qué estamos pidiendo al reto tecnoldgico
con el SAF. Estamos intentando construir
una molécula similar a la del keroseno
pero de forma que su origen haga que
al quemarla en una turbina su huella de
carbono (el carbono total que afiadimos
a la atmosfera) se reduzca considerable-
mente e idealmente tienda a cero. Y ahi
entra en juego la ya famosa circularidad:
debe ser un carbono con la capacidad de
a través de energia renovable, viaje de la
atmosfera a una combustién de forma cir-
cular con un nuimero ilimitado de ciclos.
Para ello, las diferentes tecnologfas que
se estan explorando utilizan en mayor o
menor medida las capacidades que ofre-
ce la propia naturaleza de fijar carbono (a
través de la fotosintesis), los residuos que
el propio ser humano produce o simple-
mente la confianza en la tecnologia para
una sintesis total para un combustible to-
talmente sintético (captura directa de CO,
del aire).

Estas son las diferentes rutas al SAF:

Hydro-processed Esters and Fatty
Acids (HEFA):

Es la tecnologia més madura y capaz de
transformar aceites vegetales y residuos
de cardcter aceitoso en combustible de
aviacién. El proceso consiste en la hidro-
genacion de esos aceites (saturacion),
eliminacién de oxigeno y nitrégeno, iso-
merizacion y ligero crackeo para trans-
formarlos en una molécula basicamente
indistinguible del keroseno. En la actuali-
dad es realizable a bajos porcentajes, en
paralelo como coprocesado de petréleo
de cardcter fosil, y se estan proyectando
inversiones en todo el planeta para ali-
mentaciones puramente no fosiles. La
limitacion de disponibilidad de alimen-
taciones de caracter aceitoso es el tnico
limite a un cambio directo y gradual a este
tipo de tecnologfa.
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Synthesis gas Fischer-Tropsch (FT):
Como habiamos avanzado mas arriba, es
una tecnologfa ya conocida la que vuelve
para servir a la transformacion de la avia-
cion. Aqui, un gas de sintesis (rico en H,
CH,, COy CO,) procedente de una gasifi-
cacion de residuo (lignocelulésico, solido
urbano no reciclable...) el que se utiliza
para polimerizar con la reaccion anterior-
mente resefiada hasta alcanzar un kero-
seno.

Diversas iniciativas, si bien en un estadio
de madurez inferior a las unidades HEFA
se estén desarrollando y planificando a ni-
vel igualmente global.

Power to liquid (PtL) Fischer-Tropsch:
Aqui, utilizando la misma tecnologia de po-
limerizacién, pero descartando cualquier
paso previo de concentracién de carbono
que la naturaleza nos ofrece. El carbono es
aqui capturado directamente del aire. Las
barreras termodindmicas (concentracion
de CO, desde las 400ppm en aire hasta
la sintesis de moléculas) hacen que este
proceso, si bien puede llevar a una huella
de carbono virtualmente cero (transforma
energia renovable en keroseno) sea siem-
pre menos eficiente que cualquiera de los
otros aqui descritos. Su desarrollo estéd en
una fase todavia experimental en plantas
piloto.

Direct Sugars to Hydrocarbons (DSHC):
Esta ruta utiliza microorganismos mo-
dificados genéticamente, para convertir
azUcares en hidrocarburos o grasas. Un
ejemplo especifico son las Synthetized
Isoparaffins (SIP). Un camino también en
fase de estudio y desarrollo y lejos de una
escalabilidad sustancial.

Alcohol-to-jet (At)):
Como su nombre indica, este proceso
transforma alcoholes en keroseno. Pri-

mero, a través de una fermentacién ma-
terial vegetal (no susceptible a un proceso
HEFA) es convertido en alcohol (isobuta-
nol o etanol) y luego procesados y trans-
formados a hidrocarburos. Dicha tecnolo-
gfa tiene gran potencialidad en zonas con
gran tradicion en cultivos destinados a
la produccion de alcoholes como cultivo
energético (Brasil, Estados Unidos) pero
pueden estar muy limitados en zonas
como la Union Europea, donde el cultivo
energético que pueda competir en terre-
no con cultivo de cadena alimenticia no
encajarfan en el marco regulatorio.

Hydrotreated Depolymerized Cellu-
losic Jet (HDCJ):

Si como hemos dicho los aceites que
produce el reino vegetal son “faciles” de
transformar en hidrocarburos pero su dis-
ponibilidad es escasa, el gran potencial
de la biomasa, particularmente en paises
como Esparia, se encuentra en la trans-
formacién del residuo lignoceluldsico en
hidrocarburos. Hemos explorado dos ca-
minos al respecto (FT y At)) y este tercero
intenta mejorar a ambos a través de la li-
cuefaccion (pirolisis y hidrotermal lique-
faction HTL) para convertir por analogia
a los procesos de generacion del petro-
leo en la naturaleza en un bio-crudo que
pueda ser transformado en combustible
de aviacion (a través por ejemplo de las
unidades HEFA disponibles).

Aqueous Phase Reforming (APR):
Este proceso convierte compuestos oxi-
genados derivados de biomasa en hidro-
carburos a través de un proceso catalitico.
También con TRLs (Technology Readiness
Levels) bajos por el momento.

Como puede verse, un campo muy activo
en el momento, con tecnologias que van
desde las ya disponibles con la inversion
adecuada (HEFA) a las que estén en fases
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incipientes de desarrollo (PtL). Ese desa-
rrollo, coordinado y atendiendo a la pura
competencia economica (recordemos al
Concorde) tiene la potencialidad para que
el SAF pueda llegar en el 2050 a unas cuo-
tas de utilizacion de hasta el 80% del mix
energético en la aviacion.

La aspiracion de bp tecnoldgica e indus-
trialmente en Espafia gira en torno al de-
sarrollo de nuestra Refinerfa en Castellén
para acoger varias de estas rutas. La Refi-
nerfa de Castellon, con una tradicion de ya
més de 30 afios integrada en bp, siempre
se ha caracterizado por ser una de las mas
avanzadas en la implantacién de nuevas
tecnologfas, siendo referencia en coproce-
sado para biocombustibles que ya se pro-
ducen en la actualidad. Aspiramos, como
puede verse en el diagrama de la Figura 1,
a una combinacion de procesos HEFA 'y FT
utilizando hidrogeno verde para “construir”
ese SAF. Adicionalmente, estamos parti-
cipando en proyectos con la comunidad
universitaria y de investigacién para poder
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incorporar el potencial de biomasa en Es-
pafia a esta cadena de valor.

Los retos comunes y nuestra
vision en bp. Marco regulatorio y
esfuerzo coordinado

Como ya hemos indicado, los biocom-
bustibles desempefardn un papel fun-
damental en la reduccion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero,
derivadas del transporte en las proximas
décadas incluso a medida que continta
la transicién hacia una electrificacion mas
amplia de los vehiculos. Es decir que
constituyen la mejor solucién disponible
a escala para reducir las emisiones en el
momento actual.

Los biocombustibles liquidos sostenibles
desemperian un papel importante en el
suministro de soluciones de bajas y nulas
emisiones de carbono para el transporte y,
en particular, en sectores de transporte di-
ficiles de descarbonizar, como la aviacion,

j E
Bt
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el transporte maritimo y los vehiculos pe-
sados de transporte de mercancias.

De cara a 2030, el Escenario de Transi-
cién Rapida contemplado en el Energy
Outlook 2022 de bp, prevé que el uso de
biocombustibles se multiplique por dos
alcanzando los 6-7 millones de barriles al
dia en 2050.

Estamos seguros de que los biocombus-
tibles pueden ser sostenibles, pero no to-
dos son iguales: la produccion debe con-
siderar los impactos en el uso de la tierra
y el agua, la produccion de alimentos y los
entornos sensibles.

En bp trabajamos en el desarrollo de bio-
combustibles avanzados, que utilizan este
tipo de materias primas sostenibles, como
son el aceite de cocina usado y otros acei-
tes de desecho de origen animal o vege-
tal, que no sean de palma; residuos soli-
dos urbanos como envases, papel, textiles
y restos de alimentos que de otro modo
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ifan a vertederos o incineracion. Otras
fuentes potenciales incluyen desechos fo-
restales, como madera de desecho, y cul-
tivos energéticos, incluidas plantas y algas
de rdpido crecimiento. Por ejemplo, el SAF
que producimos actualmente en la refine-
ria de bp en Castellon, en la Comunidad
Valenciana, que es la primera refineria en
el mundo en recibir la certificacion COR-
SIA (Esquema de Reduccion y Eliminacion
de Carbono de la Aviacién Internacional,)
utiliza aceite de cocina usado y grasa de
desecho animal.

Nuestro objetivo es duplicar nuestra car-
tera de bioenergia para 2025 -y cuadrupli-
carla para 2030, alcanzando los 100.000
barriles al dia- en comparacion con 2019,
donde contdbamos con una produccion
de 22.000 barriles al dia y por ello lleva-
mos a cabo diferentes proyectos relacio-
nados con estos combustibles, incluyendo
el incremento de la produccion y comer-
cializaciéon de biocombustibles, en particu-
lar de biocombustibles avanzados como
la expansién de capacidad de produccion
planeada en Castellon.

En cuanto a SAF, hay que recordar que las
aerolineas transportaron 4.500 millones
de pasajeros en todo el mundo en 2019
(se prevé duplicar esta cifra para 2050).
Por ello, la aviacién representa el 2% de
las emisiones de carbono totales como in-
dicabamos al inicio de este articulo.

Alrededor del 80% de estas emisiones se
emiten en vuelos de larga distancia para
los que no existe un transporte alternativo
préctico.

El SAF es la mejor alternativa real para la
descarbonizacion progresiva de la avia-
cién en el corto plazo, produciendo alre-
dedor de un 80% menos de emisiones
de carbono a lo largo de su ciclo de vida.
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Por ello, es necesario promover la dispo-
nibilidad, accesibilidad y asequibilidad de
SAF a un ritmo acelerado con el fin de ayu-
dar a cumplir las ambiciones del sector de
la aviacion.

A nivel regulatorio, desde bp considera-
mos que hay dos mejoras clave en las re-
comendaciones de ReFuelEU:

1. Aumentar el objetivo para 2030 del 5%
al 10% de SAF y considerar un periodo
de transicién més largo para generar un
ahorro en el coste.

2. Incluir los combustibles de carbono re-
ciclado (RCF) para apoyar la conversion
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en
SAF. Esto deberfa hacerse de forma que
se respete la jerarquia de los residuos
para evitar que se desvien a la produc-
cién de combustible cuando puedan
evitarse, reducirse, reutilizarse o reci-
clarse en su lugar.

Uno de los grandes desafios de la utiliza-
cion de SAF es que los volimenes actua-
les y los puntos de suministro existentes
son limitados. La entrega de SAF lejos de
esos puntos de suministro puede ser un
proceso costoso. Ademas, las largas ca-
denas logisticas para su suministro pue-
den crear mayores emisiones de CO,, lo
que reduciria el ahorro general de CO,
del uso de SAF.

Por lo tanto, con SAF solo disponible en
un pequefio numero de ubicaciones en
Europa y Estados Unidos, el sistema de
book & claim permite a las compafifas
aéreas acceder a las reducciones de CO,
de SAF sin estar fisicamente conectados
al punto de suministro. Este sistema per-
mite entregar SAF fisicamente en un pun-
to distinto al de “registro” de la reduccion
de emisiones.

Una comparifa aérea en otra ubicacion dis-
tinta a la de suministro puede "declarar"
esas reducciones de CO, comprando com-
bustible para aviones tradicional, junto con
el beneficio de las reducciones de CO, que
se han contabilizado en ese registro.

Las ventas de SAF a través del sistema
book & claim deben ser creibles, trazables
y no deben derivar en una doble conta-
bilidad de reduccion de emisiones. Las
empresas certificadoras de reduccion de
emisiones juegan un papel fundamental a
la hora de evitar el fraude.

Existe un compromiso real de la industria
para reducir el impacto de la aviacién en el
medio ambiente, pero los gobiernos de-
ben crear las politicas adecuadas para ace-
lerar el crecimiento de SAF. La ampliacion
de la produccién requiere certidumbre
politica a largo plazo para reducir los ries-
gos de inversidn, asi como un enfoque en
la investigacion, el desarrollo y la comer-
cializacion de tecnologias de produccion
mejoradas y materias primas sostenibles
innovadoras.

bp es uno de los principales comerciali-
zadores de SAF a nivel mundial y actual-
mente suministra SAF a méas de 20 locali-
zaciones en 3 continentes, y desempenia
un papel primordial en la estrategia de bp.
Nuestro objetivo es suministrar el 20% de
la demanda mundial para 2030. En los
proximos afios, bp tiene previsién de in-
vertir en cinco proyectos mayores de pro-
duccién dedicada de SAF a nivel global, a
partir de residuos y materias primas avan-
zadas, incluyendo el de Castellon.

Una mirada optimista. En busca
de nuevas fronteras

Salvo muy contadas excepciones (como
el avestruz por falta de depredadores o las



aves de corral por domesticacion huma-
na), el camino evolutivo hacia la conquis-
ta del vuelo es un camino que no tiene
vuelta atrds. La naturaleza ha premiado el
vuelo y las especies que lo han consegui-
do siguen mejorando y venciendo en la
carrera por adaptarse al entorno.
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El ser humano consiguié unirse a esa ruta
evolutiva ya hace mas de 100 afios y las
ventajas que nos ha reportado nos han
permitido dar un salto en el desarrollo,
aceptado por todos. No debemos dejar
que el reto se transforme en volar o no
volar. Volar es una conquista a la que no

debemos renunciar y el reto y la exigencia
deben ser de forma clara: continuar vo-
lando, pero de forma sostenible.

El vuelo sostenible es pues la nueva fron-
tera de la aviacion, y como las anteriores,
la cruzaremos en busca de la siguiente.

Enlaces de interés:
https://www.destination2050.eu/

https://wwuw.iata.org/en/events/agm/annual-general-meeting-2021/

https://www.futureofsustainablefuel.com/guide

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=9991

https://aviationbenefits.org/media/167187/w2050 full.pdf

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:5202 1DC0550 []
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Cemento y hormigon, elementos clave para alcanzar la
neutralidad carbonica en 2050

Aniceto Zaragoza

Director General de la Agrupacion de Fabricantes de Cemento de Espafia (Oficemen)

Introduccion

La Ley Europea del Clima convierte en le-
gislacién el objetivo establecido en el ‘Pacto
Verde Europeo’ para que nuestro continen-
te sea climéticamente neutro en 2050. Esta
ley garantizara la contribucion de todas las
politicas de la Unién Europea a este objeti-
vo, asi como la aportacion de todos los sec-
tores de la economia y la sociedad. En este
sentido, el 'Pacto Verde Europeo’ reconoce
expresamente la importancia del sector ce-
mentero, junto con otras industrias de gran
consumo energético, y dice textualmente
que son “imprescindibles para la economia
de Europa por cuanto abastecen a varias
cadenas de valor de importancia esencial”.

Ademas, la Comision tiene un nuevo ob-
jetivo de la Unién Europea para 2030 de
reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero en un minimo del 55% con res-
pecto a los niveles de 1990. La ambicion de
convertir a Europa en el primer continente
climéticamente neutro conlleva una acele-
racion de la reduccion de emisiones, y para
tener éxito, debe estar respaldada también
por una solida estrategia industrial, que pre-
serve la competitividad de la industria.
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Parte de la solucién para alcanzar la neutrali-
dad climética se encuentra en los materiales
que nos rodean y que nos tienen que ayudar
a construir un futuro sostenible, por lo que es
evidente que no podemos pasar por alto al
cemento y al hormigdn, su principal deriva-
do. En los ultimos cien afios, el hormigén ha
revolucionado la construccion y hoy en dia,
no existe ninguin otro material tan durable y
versatil, tan accesible para tanta gente, ni se
vislumbra ningin material sustitutivo a me-
dio plazo. Desde nuestra industria, a medida
que afrontamos los importantes desafios
para las generaciones futuras, nos estamos
esforzando por construir un mundo mejor,
abordando la necesidad de contar con co-
munidades mas sostenibles y resilientes.

El hormigdn no solo es el material de cons-
truccion mas utilizado del mundo, sino
que es el material més utilizado en general
después del agua, por una razon. Es abun-
dante, asequible, disponible localmente y
puede utilizarse de innumerables maneras.
Las notables propiedades del hormigén lo
convierten en un elemento vital tanto para
limitar el alcance como para combatir los
efectos del cambio climatico.

Esas ventajas indiscutibles del hormigdn
traen consigo inconvenientes, quizd el
mas destacado sean las emisiones de CO,
derivadas del proceso de fabricacion del
cemento. Algunas fuentes sitdan a la in-
dustria del cemento como responsable de
entre el 5 y el 8% de las emisiones de
CO, a nivel mundial, si bien las tltimas ac-
tualizaciones de la GCCA (Global Cement
and Concrete Association) las sitlia mas
cercanas al 5%. Si toda la industria ce-
mentera del mundo fuera un pais, seria el
tercero en emisiones de CO, por detrds de
Estados Unidos y China. Este dato global
de emisiones estd muy condicionado por
China e India que producen, seglin datos
del ano 2019, el 64% de todo el cemento
que se fabrica en el mundo. En el caso
de Europa, la Agencia Europea del Medio
Ambiente sittia las emisiones de CO, de
la industria cementera europea en un 2%
del total.

Por ello, el sector cementero lleva afios
realizando iniciativas voluntarias para mini-
mizar su huella de carbono convirtiéndose
en su mayor reto para el futuro. De hecho,
la industria del cemento fue el primer sec-



Figura 1. Hitos hacia la neutralidad climatica a 2050. Niveles de emision
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tor en controlar e informar publicamente de
sus emisiones de CO, a nivel mundial. Lo
ha hecho durante los Ultimos 20 afios y lo
sigue haciendo de forma transparente en la
actualidad.

En lo que a nuestro pais respecta, ya a fi-
nales de 2020, Oficemen presenté la ‘Hoja
de ruta de la industria cementera espa-
fiola para alcanzar la neutralidad climética
en 2050, -actualmente en revision-, y en
la que se establece un objetivo intermedio
de reduccién de las emisiones del 43% en
2030 a lo largo de toda la cadena de valor,
tomando como afio base 1990.

En la actualidad, la reduccién alcanza un
27%, que se incrementard paulatinamen-
te en un 16% durante la proxima década.
Esto serd posible gracias a la estrategia sec-
torial disefiada por Oficemen, en linea con
el ‘Pacto Verde Europeo, y que esta basada
en el 'Enfoque de las 5Cs’ que promueve la
colaboracién de toda la cadena de valor de
la industria del cemento: Clinker-Cemento-
Hormigdén (“Concrete”, en inglés)-Cons-
truccion-(re) Carbonatacion.
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2018 2030

Para cada una de las 5Cs se han identifica-
do las éreas en las que se pueden reducir
significativamente las emisiones; las tecno-
logfas clave que nos permitirdn hacerlo, asi
como los apoyos necesarios para impulsar
esta transformacion.

No cabe duda de que para la implementa-
cion de todas las tecnologias que nos ayu-
darén a llevar a cabo esta transformacion,
va a suponer una inversion sin precedentes.
Para la industria del cemento el objetivo es
claro, la innovacion, digitalizacion y moder-
nizacién seguirdn siendo palancas clave
para alcanzar la neutralidad climatica.

Hablamos de llevar a cabo proyectos que
persiguen mejoras como la sustitucion de
los hornos de clinker de combustion por
otros eléctricos; nuevas adiciones para los
cementos que reduzcan sus emisiones de
carbono, o la aceleracion en los procesos
de recarbonatacion del hormigén, entre
otros.

Materias primas descarbonatadas, com-
bustibles con biomasa, clinker bajo en

2050
MNeutralidad climatica

carbono, reutilizacion de residuos como
materia prima, fuentes de energia alterna-
tivas basadas en el hidrégeno vy las ener-
gias renovables, son otras de las medidas
que completan un circuito que acaba en
la (re)Carbonatacién, un proceso natural
que permite al hormigdn reabsorber parte
del CO, emitido durante su fabricacién de
manera gradual.

En la elaboracion de nuestra hoja de ruta
para alcanzar la neutralidad climética, solo
se ha tenido en cuenta el ahorro de emi-
siones directas de la industria del cemen-
to. Sin embargo, hay que subrayar que el
hormigén, como material de construccion,
permite importantes ahorros de emisiones
de CO, gracias a su inercia térmica y a su
durabilidad. La inercia térmica es la capa-
cidad de los materiales pesados, como el
hormigén, para almacenar energia, que
mas tarde se libera, evitando el sobreca-
lentamiento de edificios y manteniendo
temperaturas confortables en el interior.
Ademas, es un material utilizado en in-
fraestructuras de energfas renovables y
sistemas de transporte publico.

Cuadernos de Energia
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Figura 2. Objetivo a 2030. Alcanzar un nivel de reducciéon de emisiones de C0, de un 43% aplicando las 5Cs
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Figura 3. Objetivo a 2030. Neutralidad climatica
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Tecnologias emergentes para
alcanzar la neutralidad climatica

Sin dejar de considerar todas las tecnolo-
gias innovadoras que nos pueden ayudar
a cumplir nuestro objetivo, quisiera des-
tacar tres en las que el sector cementero
estd inmerso en diferentes proyectos. Se
trata de la produccion y uso del hidrogeno
como combustible en hornos de cemento,
la produccion de hidrégeno verde vy las tec-
nologfas CAUC (captura, almacenamiento,
transporte y usos del CO,).

Produccion y uso de hidrégeno en
el proceso de combustion en los
hornos de cemento

El papel del hidrégeno como energia limpia
estd siendo potenciado desde las adminis-
traciones publicas a las empresas energéti-
cas de todo el mundo y muy especialmente
en la Unién Europea. Para la industria ce-
mentera, también es hoy en dia una pieza
destacada.

El hidrégeno puede incorporarse a la mez-
cla de combustibles que alimentan los hor-
nos de cemento, una técnica que, precisa-
mente, comenzd a probarse en la industria
del cemento en la fabrica espafiola de la
empresa CEMEX en Alicante en 2019. Gra-
cias a esta tecnologia, se mejora el proce-
so de combustion del horno de cemento,
lo que se traduce en ahorro de consumo
energético, reduce las emisiones de CO, y
mejora la eficiencia en todo el proceso. Su
uso estd permitiendo reducir las emisiones
por combustion alrededor del 10%.

Los hornos de cemento funcionan con car-
bon o derivados del petréleo, pero suelen
aprovechar otros materiales, habitualmen-
te residuos y subproductos de procesos
industriales -neuméticos usados, combus-
tibles preparados a partir de la fraccién res-
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to de residuos municipales e industriales,
lodos de depuradora..-, que dependen de
la ubicacion de las plantas. Entre 2004 y
2019, la industria del cemento ha evitado la
emisién de 8,9 toneladas de CO, gracias al
empleo de combustibles alternativos. A di-
ferencia de los combustibles fésiles, el CO,
emitido en la combustion de combustibles
procedentes de biomasa ha sido absorbido
previamente de la atmosfera, por lo que se
consideran neutros en la contabilizacion de
emisiones.

El hidrégeno, como se quema muy rapi-
damente, al inyectarse en el horno ayuda
a la ignicion de la biomasa -suele repre-
sentar la mayoria de los combustibles al-
ternativos-, incrementa la temperatura del
proceso y se elimina mas CO, del com-
bustible fésil.

Esta tecnologfa estd disefiada para optimi-
zar la combustion continta en la aplicacion
industrial mediante la inyeccién de peque-
fias cantidades de hidrégeno (H2) y oxi-
geno (0O2) en el sistema de combustion.
Tiene gran capacidad para actuar como
acelerador de los procesos de combustion
y la ventaja de aprovechar los dos compo-
nentes del agua (oxigeno e hidrégeno) en
el proceso de generar calor.

Volviendo al caso de CEMEX, lo que se utiliza
en sus plantas es un sistema de produccion
de hidrégeno dispuesto en un contenedor
de 54 metros cubicos, con un peso de cua-
tro toneladas. Se basa en la tecnologia de
electrélisis de membrana de intercambio
de protones, utilizada principalmente en
aplicaciones a pequena escala; no requiere
de una gran superficie y es facil instalarla
y transportarla. Cada unidad puede proce-
sar hasta 40 litros de agua por hora, que
producen 10 metros cubicos de hidrégeno,
con una pureza del 99,5%, y cinco metros
cubicos de oxigeno.

La unidad esta disenada para inyectar pe-
quefias cantidades de hidrégeno y oxigeno
en el sistema de combustion del horno,
aprovechando ambos en la generacién de
calor. El hidrégeno se produce a medida
que la fabricacion lo requiere, de modo
que no es necesario tener depositos del
gas en estado liquido y se reducen los ries-
gos de seguridad asociados a su transporte
y almacenamiento.

Produccion de hidrégeno verde

La disrupcion del hidrogeno verde como
vector energético, podria participar como
matriz energética futura, reemplazando
paulatinamente los combustibles fosiles.
Hoy en dia y a nivel global, se visualiza un
amplio despliegue de esta tecnologia. De
hecho, el hidrégeno verde es un pilar de
proyectos estratégicos ligados a los fon-
dos Next Generation que se destinardn a
innovar, desarrollar y afianzar esta nueva
tecnologfa en Espana. Esta es una de las
principales premisas del PERTE energfas
renovables, hidrogeno renovable y alma-
cenamiento, aprobado el pasado mes de
diciembre por el Gobierno, con una clara
visién de futuro.

Ademas, el impulso de las empresas es-
pafiolas en el desarrollo de esta tecnolo-
gia nos ha permitido situar a nuestro pais
en el grupo de cabeza de Europa junto a
Alemania y Dinamarca. Pero para que esta
oportunidad de oro que supone liderar la
revolucion del hidrogeno verde llegue a
la economia real necesitamos proyectos
que produzcan esta energfa a nivel local,
que la distribuyan al usuario cercano, di-
namizando &reas geogréficas, generando
innovacion, impulsando tejidos produc-
tivos, arrastrando a pymes y al empleo e
impactando, finalmente, en la cohesion
territorial. Es decir que el cambio hacia un
modelo energético sostenible supone de
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facto una via de desarrollo integral econo-
mica y social.

En Espafia contamos con uno de los prime-
ros proyectos a escala industrial del sur de
Europa, el proyecto Power to Green Hydro-
gen Mallorca, sociedad conjunta formada
por CEMEX, Enagas, ACCIONA Energia e
IDAE, y que ha puesto en marcha el primer
compresor para almacenamiento de tec-
nologfa puramente espafiola. A finales de
2021, ya se anuncio el inicio de la actividad
en pruebas con la produccion de la prime-
ra molécula de hidrogeno verde, indicando
que la planta tendra una produccion de al
menos 300 toneladas anuales de hidroge-
no renovable, parte del cual se distribuira
a partir del primer hidroducto de Espafia,
construido por Redexis.

La produccion de hidrogeno se realizara de
forma paulatina y acompasada a la dispo-
nibilidad de las infraestructuras necesarias
para su suministro a clientes finales.

El electrolizador que procesa el agua para
separar los dtomos de oxigeno e hidrédge-
no estd alimentado con energia renovable
suministrada por dos plantas fotovoltaicas,
una de ellas situada en el mismo munici-
pio de Lloseta (8,5MW) y la otra en Petra
(5,85MW). El suministro de electricidad
renovable para la produccion de hidrogeno
estd acreditado con tecnologia blockchain,
mediante la plataforma GreenH2Chain®
desarrollada por ACCIONA Energfa, lo que
garantizard que el hidrégeno obtenido en la
planta es 100% renovable.

El hidrogeno verde tendrd multiples apli-
caciones en la isla, como el suministro de
combustible limpio a autobuses y furgone-
tas de reparto, y mediante pilas de com-
bustible la generacion de calor y energia
para edificios comerciales y publicos o
suministro de energia en terminales por-
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tuarios. También el sector empresarial se
estd sumando al despliegue de este eco-
sistema de energia limpia con acuerdos
como el alcanzado con el grupo hotelero
Iberostar para sustituir parte de su consu-
mo de gas natural por hidrogeno renovable.
Otros sectores econémicos industriales, de
movilidad, entidades publicas y privadas se
sumaran previsiblemente al uso de esta
energfa renovable, afianzando el proyecto
de energfa verde de Mallorca, asf como la
reindustrializacion de Lloseta.

Power to Green Hydrogen Mallorca es el
nucleo del proyecto de subvencion euro-
pea Green Hysland, coordinado por Ena-
gés. A través de la FCH JU (Fuel Cell and
Hydrogen Joint Undertaking), ahora Clean
Hydrogen Partnership, la Unién Europea ha
comprometido 10 millones de euros para
apoyar el despliegue de las infraestructuras
necesarias para construir un ecosistema de
hidrégeno renovable en la isla de Mallorca.

Por lo que respecta a la industria del ce-
mento, se estdn generando sinergias con
distintos actores para estudiar el potencial
del uso del hidrégeno verde en la produc-
cion de clinker y cemento, determinando
su posible aporte en nuestra agenda de
descarbonizacion para 2050. Estos estu-
dios estan dando como resultado que el
hidrogeno puede tratarse como una buena
solucién como fuente de alto nivel energé-
tico, y, ademas, libre de carbono si lo com-
paramos con los combustibles tradicionales
como el coque de petroleo, el gas natural
o el carbon.

Nuestra hoja de ruta de descarbonizacion
ya contempla que la utilizacion de elec-
tricidad, energfa solar o de plasma, como
fuente energética para calcinar las mate-
rias primas, podria ahorrar el 55% de las
emisiones de CO, de combustién si se
utiliza electricidad procedente de fuentes

renovables; y que en combinacién con el
uso de hidrégeno y biomasa para la fabri-
cacion del clinker, podria suponer que las
emisiones de CO, de combustién fueran
practicamente cero.

Las tecnologias CAUC

La captura de CO, constituye la primera eta-
pa del conjunto de tecnologfas que tienen
por finalidad el evitar las emisiones de gran-
des cantidades de CO, a la atmésfera y que
se han dado en llamar Captura, Almacena-
miento y Uso de Carbono (CAUC) (CCUS
de sus siglas en inglés, Carbon Capture,
Use and Storage).

El proceso de produccion de cemento tie-
ne dos focos fundamentales de emisién de
CO,: el producido en la calcinacion de la
caliza durante la produccién del clinker y el
proveniente del combustible auxiliar em-
pleado para alcanzar las temperaturas ne-
cesarias para el proceso de obtencion del
cemento. Ambas fuentes de CO, se gene-
ran mayoritariamente en el horno de clinker
y el precalcinador.

En los ultimos anos, se han llevado a cabo,
a escala piloto, importantes investigaciones
para desarrollar técnicas de captura por
oxicombustién y postcombustion. Se estan
realizando ensayos para encontrar solucio-
nes que permitan concentrar el CO, en la
corriente de gases para que la captura sea
maés eficiente y econdémica.

Una vez capturado el CO, puede ser trans-
portado hasta formaciones geoldgicas pro-
fundas (yacimientos de petréleo y gas ago-
tados, o en vias de agotamiento, o acuiferos
salinos profundos) donde se almacena de
forma permanente. Otras técnicas de cap-
tura permanente de CO, incluyen el uso de
aridos de hormigdn reciclado y minerales
(como olivino y basalto), denominadas
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Figura 4. Proyectos de captura de carbono de la industria del cemento
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tecnologfas de mineralizacion. También se
pueden utilizar microalgas para absorber
CO, y cultivar biomasa que luego puede
usarse como combustible para el horno o
para aplicaciones agricolas o bioquimicas. El
desarrollo de politicas apropiadas jugara un
papel clave a este respecto. Oficemen esta
colaborando con la Plataforma Tecnologica
Espafiola del CO, (PTECO2) en la identifi-
cacién de posibles usos y formaciones geo-
l6gicas adecuadas para el almacenamiento
de carbono en relacién con la ubicacion de
las fabricas de cemento de Espana y deter-
minar qué infraestructuras de transporte de
CO, serfan necesarias.

Un ejemplo del avance y desarrollo de es-
tas tecnologfas lo encontramos en Almeria,
donde la multinacional cementera Lafarge-
Holcim junto a Carbon Clean y Sistemas de
Calor han creado ECCO?2, una joint-venture
para el desarrollo de una planta de captura
de CO, de tecnologfa avanzada y aprove-
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chamiento de carbono a gran escala en la
fabrica de cemento de Carboneras (Alme-
ria). Las tres empresas han estado trabajan-
do en el proyecto desde finales de 2020,
con el fin de evaluar su viabilidad técnica y
beneficios para la comunidad local. Se es-
pera que la planta entre en funcionamiento
a principios de 2023.

El proposito del proyecto ECCO2 es capturar
el CO, de las emisiones que se generan du-
rante el proceso de fabricacion del cemento,
tratar el diéxido de carbono capturado y su
posterior uso agricola. El carbono capturado
se utilizard en los invernaderos de la region,
donde mejorara la productividad de los cul-
tivos a través de un proceso conocido como
fertilizacién carbonica, que imita y potencia
la fotosintesis natural, aumentando la ecoefi-
ciencia de los cultivos al reducir la proporcién
de agua y suelo por kg de produccion de ve-
getales. Este proyecto de economia circular
del carbono reducird las emisiones de CO, y

ofrecerd un futuro sostenible. Comenzando
con el 10% de las emisiones de CO, a par-
tir de 2022, la aplicacion comercial de este
modelo de negocio de economia circular del
carbono puede aprovechar potencialmente
unas 700.000 toneladas de CO, y lograr una
descarbonizacién del 100% en la planta.

Otro de los proyectos que se estd llevando
a cabo por parte de la industria cementera
es como el CO, capturado durante el pro-
ceso de produccién de cemento puede
ser utilizado para desarrollar productos de
construccién bajos en carbono, como é&ri-
dos alternativos. La empresa CEMEX junto
a la britanica Carbon8 Systems, que cuenta
con un proceso quimico patentado llama-
do Tecnologia de Carbonatacion Acelerada
("ACT" por sus siglas en inglés) con el que
los residuos industriales se tratan con emi-
siones de CO, capturadas para transformar-
las en productos con bajas emisiones de
carbono. Ambas compariias han reconoci-
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do el beneficio de la mineralizacion como
deposito de carbono por lo que se estd
explorando la aplicacion de esta tecnologia
a diferentes subproductos, asi como a la fa-
bricacion de éridos alternativos y materiales
cementantes complementarios.

Consideramos que la captura de carbono
es actualmente una de las nuevas op-

ciones tecnoldgicas mas prometedoras
para reducir las emisiones de CO, en la
industria del cemento vy, sin duda, la so-
lucién que tendré el mayor impacto. En
la actualidad la principal barrera para el
despliegue de las tecnologias CAUC no es
la tecnoldgica sino el sobrecoste que re-
presenta su incorporacién en los procesos
productivos industriales. Es muy dificil de-

terminar; pero se estima que implemen-
tar esta tecnologia en una nueva planta
puede suponer alrededor de 330-360
millones de euros. Sin embargo, se espe-
ra que estos costes vayan disminuyendo
gracias a los avances técnicos y cientifi-
cos, aunque tanto el aumento de la inver-
sién como los costes operativos seguiran
siendo sustanciales. []

Conclusiones

La descarbonizacion y la digitalizacién son palancas clave de la transformacion que esta llevando a cabo el sector cementero
espanol para convertirse en un referente internacional de industria circular y descarbonizada. Un reto que supone un esfuerzo
inversor sin precedentes y que el sector afronta con la experiencia de llevar muchos afios ya apostando por la innovacién y para
el que se han marcado unos objetivos intermedios para el afio 2030 exigentes, pero al mismo tiempo alcanzables.

En nuestra hoja de ruta para alcanzar la neutralidad climatica explicamos como con politicas especificas alineadas con el “Pacto
Verde Europeo” y en la "Agenda 2030", basadas en la circularidad y en el ciclo de vida de los productos, podemos posicionar a la
industria del cemento y del hormigén como motor del cambio hacia una forma de construir mas sostenible.

Podremos lograr nuestros objetivos a través de nuestro trabajo y esfuerzo diarios, junto a la implementacion de las mejores
tecnologias disponibles que nos permitan la priorizacién de los combustibles alternativos, el impulso de la energia eléctrica
procedente de fuentes renovables, el uso del hidrégeno verde, la implementacién de las tecnologias CAUC y la plena integracion
de la economia circular como modelo de industria eficiente y responsable.

Estamos trabajando en toda la cadena de valor. En la produccién mas eficiente de cemento, en el hormigon maés sostenible, en
el desarrollo de las aplicaciones de morteros especiales que favorezcan el ahorro de energia y aislamiento, en la fabricacién de
prefabricado que optimiza la produccion y potencia estructuras con menor impacto ambiental, en el reciclado de materiales. ..
Pero necesitamos hacer este camino de la mano de las administraciones publicas y de la sociedad para lograr una reduccion
progresiva y ordenada de nuestras emisiones.

Cracias a esta estrategia colectiva industria-sociedad, en 2030 habremos logrado grandes avances y estaremos mds cerca de
alcanzar nuestro compromiso de lograr la neutralidad climética en 2050.

Para finalizar, me gustaria enfatizar que los proyectos disruptivos que se mencionan en el presente articulo son solo los primeros
de una larga serie de actuaciones que ya estan cambiando la industria del cemento en Espania. []
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Javier Contreras
Consejero Delegado de NORTEGAS

El hidrogeno verde ha sido identificado
desde instancias europeas e internaciona-
les como un elemento imprescindible para
la transicion energética hacia una economia
neutra en emisiones de efecto invernadero,
junto con el biometano, y esté llamado a
tener un importante papel en la ruta inicia-
da hacia la neutralidad climatica, que
tiene como meta el afio 2050.

La demanda eléctrica en Espafa, de 242
TWh en 2021, se abastece en un por-
centaje de energfas renovables cercano
al 50%, siendo la demanda de gas con-
vencional (descontando la parte dedica-
da a generacién eléctrica), en el mismo
periodo, de 288,1 TWh y la demanda de
H2 que se consume en la industria y que
debe convertirse en renovable, equivalen-
te a 29 TWh. Adicionalmente, el sector del
transporte, en proceso de transformacion,
bien en solucion eléctrica, hidrogeno, e-
fuels o una combinacion de ellos, es el
sector que mas energia consume en Espa-
fia, alcanzando un 40% del total nacional.
Este es el contexto en el que se encua-
dra la descarbonizacion en Espaiia y
a nadie se le escapa que el reto es de tal

magnitud que la solucién no puede pro-
ceder de una tnica via.

Una variable clave para el sistema ener-
gético, que en la actualidad se garantiza
mediante el gas natural, es la garantia
de suministro. Y en un mundo ideal
100% renovable la garantia de suministro
es una variable que debe seguir siguiendo
un requisito imprescindible en el disefio
de la solucién futura. Y los gases renova-
bles y la red de gas pueden ser parte de
la solucion.

Y el sector del gas aporta su dilatada ex-
periencia, desde sus comienzos con el gas
ciudad, que ya contaba con porcentajes de
hidrégeno cercanos al 50%, hasta la actua-
lidad y el propio sistema gasista, con las
relevantes inversiones realizadas (més de
5.000 millones en la ultima década), que
se ha convertido es un sistema robusto, re-
siliente y diversificado y que aspira a poder
reemplazar el gas fosil que hoy se vehicula
por los casi 95.000 kilémetros de gasoduc-
tos de transporte y distribucion, por gases
renovables y poder asi suministrar una
energia limpia a los actuales ocho millones

de usuarios en los 1.813 municipios que a
dia de hoy cuentan con el gas como energfa
primaria.

La utilizacion de las redes de gas natural
existentes via blending (inyeccién de hi-
drogeno en las infraestructuras gasistas)
es clave para limitar el coste de transicién,
permitiendo una transicién gradual y modu-
lable en todos los segmentos de consumo
y facilitando alcanzar economias de escala
y una reduccién de las emisiones en un pe-
riodo corto de tiempo.

El blending tiene multiples ventajas que
son relevantes en el contexto de la Estra-
tegia del Hidrégeno de la Unién Europea
y més recientemente de la Comunicacién
REPowerEU, cuyo objetivo es acelerar la
economia del hidrogeno hasta los 20 mi-
llones de toneladas en 2030 como herra-
mienta para reducir la dependencia del gas
(ruso) fosil.

1. Permite alcanzar economias de es-
cala que posibilitan el aumento de la
capacidad de produccion de hidrégeno,
fomentando asi el desarrollo del merca-
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do de hidrégeno. El incorporar nuevos
usos potenciales cuanto antes acelera
la adopcién y escalado de este nuevo
mercado.

2. Facilita la integracion de exceden-
tes de la electricidad renovable de
caracter intermitente, favoreciendo
la reduccion de la congestion de la red
eléctrica, aportando flexibilidad y almace-
namiento de energfa a corto plazo, todo
ello contribuyendo en definitiva a la me-
jora de la resiliencia de todo el sistema
energético.

3. Permite alcanzar a corto y medio
plazo una mayor reduccion de GEI
a un coste inferior. El uso de mezclas
de gas e hidrogeno en la red gasista re-
sulta mas barato que desarrollar nueva
infraestructura dedicada para suminis-
trar hidrégeno, pudiendo asf las redes
de gas ir adaptdndose a porcentajes in-
crementales de blending hasta su total
reconversion para el suministro 100%
de hidrogeno. En este sentido se pro-
nuncia la propia Comision Europea en
su propuesta de Paquete de Gas, indi-
cando que “repurposed infrastructure is
comparatively cheaper than newly built
infrastructure and hence should enable
a cost effective transition”

4. Permite dar acceso al mercado a los
productores descentralizados de hi-
drogeno, de manera rapida y eficiente
al requerir menos inversiones. Las ins-
talaciones de produccion de hidrogeno
habrén de ubicarse en zonas con altos
recursos de energfa renovable, pero que
pueden ser distantes de los centros de
consumo vy las redes de hidrégeno de-
dicadas. En este sentido su conexién e
inyeccidn al sistema gasista se constituye
en una solucién viable de demanda para
estos proyectos.
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5. Habilita una transiciéon gradual y
modulable para los consumido-
res de gas natural. La inyeccion de
hidrogeno en las redes y distribucién
proporciona energia renovable y baja
en carbono a los consumidores actual-
mente conectados a la red de gas del
sector residencial, comercial, movilidad
e industrial. La transformacién de las in-
fraestructuras de gas natural puede ser
gradual, tanto desde el punto de vista
de niveles de hidrégeno inyectado
como desde el de regiones a convertir,
permitiendo modular la adopcién por
los diferentes segmentos en funcién
de su situacion (localizacién, costes y
plazos de adaptacion, competitividad
internacional, etc.).

a. Seguin diversos informes las redes de
gas natural y los equipos de combus-
tion permiten hoy en dia la inyeccién
de un 10% en volumen de hidroge-
no, que se estima puede ampliar-
se hasta el 20% sin inversiones
adicionales y sin saturar las redes.
Estos valores expresados en energia
suponen aproximadamente un 3,8%
y 7,9%.

b. Mediante adaptaciones en las re-
des de gas natural existentes y en los
equipos de combustion estos niveles
pueden incrementarse gradual-
mente hasta finalmente hacerlos
evolucionar al uso exclusivo de
hidrégeno verde.

La gran mayorfa de los gasoductos de
distribucion de gas natural de baja pre-
sion estan hechos de polietileno o poli-
mero reforzado con fibra y generalmente
serfan adecuados para vehicular hidro-
geno puro con adaptaciones menores
en estaciones de reduccién de presion
y vélvulas.

Nortegas asi mismo esté llevando a cabo
un proyecto de investigacion denomi-
nado H2Sarea sobre el comportamiento
de las infraestructuras de gas y de los
aparatos de los consumidores que ven-
dré a demostrar el nivel de admisibilidad de
H2 de los diferentes equipos.

Es por ello por lo que desde la Unién Euro-
pea y los diferentes paises miembros y, en
especial, desde el sector del gas, se estdn
desarrollando diferentes iniciativas,
tanto nacionales, como coordinadas a nivel
europeo, en toda la cadena de valor de los
gases renovables, de cara a posibilitar dicha
transicion.

Y el hidrégeno es un buen aliado de las
energias eléctricas renovables, en la medi-
da en que puede almacenarse, posibilitan-
do su integracion en el sistema energético y
poder, de esta forma, acoplar la generacion
con el consumo.

De la misma forma que las energias reno-
vables necesitaron un empujén en sus ini-
cios, desde la neutralidad tecnolégica, el
resto de las soluciones que compiten en el
proceso de descarbonizacién (biometano,
hidrégeno), deberian contar con impulsos
similares que permitan resolver los retos
tecnoldgicos y de economia de escala que
el reto representa.

Y Nortegas se posiciona en esta estrategia,
no solamente poniendo sus infraestructuras
al servicio de la transicion energética, sino
acompafiando técnica y econdmicamente
a los clientes, fabricantes, proveedores, ins-
taladores, ... para que esta apuesta se con-
vierta en una realidad. Y su apuesta es firme
y demostrable, con un papel tractor en
todos los proyectos que participa. Aunque
a nadie se le oculta que, a nivel Pais, la es-
trategia asociada con los gases renovables
en Espafia dista de ser una apuesta firme y



decidida, va a ser necesaria una mayor im-
plicacion y acompafiamiento publico a las
iniciativas privadas que ya estan en curso
intentando abrirse camino.

Y es en este contexto en el que surge la
necesidad de llevar a cabo un proyecto de
investigacion y desarrollo de nuevas solu-
ciones tecnoldgicas, equipos y componen-
tes, que permitan la transformacion de
las redes de gas natural para distribuir
hidrégeno verde en distintos escenarios
de blending.

El proyecto H2Sarea es parte de una es-
trategia mas global y compleja, que estd
relacionada con el objetivo de aprovechar
excedentes energéticos de fuentes re-
novables, como son la edlica o la solar.
Uno de los mayores problemas de dichas
fuentes de energia es su variabilidad. Y una
forma de poder almacenar dicha energfa
es convirtiéndola en hidrogeno mediante
la electrolisis del agua. Este hidrégeno,
una vez obtenido, hay que almacenarlo
y transportarlo. Y es aqui donde la red
de distribucion de gas natural, que se
ha desplegado ampliamente en Espania, se
considera una infraestructura clave, debido
a su capacidad de almacenar y distribuir,
al mismo tiempo, grandes cantidades de
hidrogeno. De esta manera se aumentaria
notablemente el uso de energias renova-
bles para distintas aplicaciones y sectores,
que podrfan hacer uso de dicho hidrégeno.

Ya, en la actual normativa, en las Nor-
mas de Gestién Técnica del Sistema, se
contempla en las “Especificaciones de
calidad del gas procedente de fuentes no
convencionales introducido en el Sistema
Gasista” el Iimite de un 5% de hidrogeno
(en volumen).
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La capacidad de descarbonizacién con pe-
quenas proporciones de blending de hidro-
geno, en linea con lo que se estd haciendo
en otros paises, como el Reino Unido, de
forma progresiva y segura es enorme y se
puede contemplar como un “quick-win'”
en el proceso de descarbonizacion.

Sin embargo, el hidrogeno es un gas di-
ferente al gas natural, aspecto que debe
ser tenido en cuenta. Se trata de un gas no
toxico, se trata de una molécula muy pe-
quefa y que, por tanto, tiene un elevado
coeficiente de difusion, es altamente infla-
mable, si bien este aspecto se mitiga debi-
do a su alta difusividad, que facilita su répida
dispersion en el aire. Su llama es incolora e
inodora. Sin embargo, a pesar de todo ello y
de requerir de unos protocolos especificos
de seguridad, no resulta mas complejo que
otros combustibles

El hidrégeno tiene una densidad [0.089 kg/
m3 (0 °C, 1bar] entre 6 y 10 veces inferior
al gas natural. Sin embargo, la misma masa
en el caso del hidrégeno aporta el doble
de energfa. Combinando ambos factores,
se llega a que el hidrégeno precisa 3 ve-
ces el volumen que el gas natural para
aportar la misma energia. Su indice de
Wobbe (11,29 kWh/Nm3) es ligeramente
inferior al del gas natural.

Se ha de destacar que el hidrégeno no es
una fuente de energia primaria, ya que
se encuentra en la naturaleza combinado,
sino que se considera un vector energéti-
co, en la medida en que permite almacenar
y transportar energfa.

Es por todo ello que Nortegas lleva afios
estudiando proyectos de 1+D relacionados
con el hidrogeno y, més recientemente, en

2021, arranco el proyecto H2Sarea, en €l
que se aborda uno de los retos energéticos
més relevantes en torno al uso eficiente del
hidrégeno verde: su inyeccion segura en
las infraestructuras existentes de distri-
bucion de gas natural y contribuir, de este
modo, al reto de la descarbonizacion desde
el aprovechamiento de las infraestructuras
existentes. Esta solucién permitird el apro-
vechamiento de las redes de distribucion
de gas natural, que en el caso de Nortegas
suman mas de 8.000 kilémetros, repartidos
entre Euskadi, Cantabria y Asturias.

Esto no quiere decir que, en determinados
casos, no sean necesarias redes dedica-
das 100% hidrogeno, para unir los centros
de produccion con determinados Hubs de
consumo, si bien serdn proyectos com-
plementarios y en los que Nortegas tam-
bién esta participando.

El proyecto H2Sarea cuenta con el apoyo
del Gobierno Vasco, a través del programa
de ayudas de apoyo a la +D Empresarial
— HAZITEK 2021-2023, actuacion cofi-
nanciada por el Gobierno Vasco y la Union
Europea a través del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional 2021-2027 (FEDER) y
estd formado por un consorcio de empre-
sas lideradas por Nortegas: ABC Compre-
sores, Erreka Fastening Solutions, Fidegas,
H2Site y Orkli y cuenta con la colaboracion
de los centros tecnoldgicos Tecnalia, lkerlan
y el Centro Nacional del Hidrogeno y tendré
una duracion total de tres afos.

Pondré su foco en las tres areas relacio-
nadas con el sector de distribucién y que
requieren un tratamiento especifico:

+ La red de distribucion y el equipamien-
to de red.

| Soluciones rentables, de baja complejidad y de baja inversidn, con la que es posible lograr determinados objetivos de un periodo de tiempo
muy corto, lo que representa una forma interesante de impactar tus resultados inmediatos.
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- Las instalaciones de usuario domés-
tico-comercial, a partir de la valvula de
acometida, incluyendo los aparatos con-
sumidores de gas.

« Las instalaciones industriales, que
requieren un andlisis mucho mas indi-
vidualizado, dada la heterogeneidad de
procesos y aparatos.

Destacar la relevancia de los elementos
de separacion de gases para el seg-
mento industrial, que permitirdn adaptar y
proteger a los diferentes consumidores, en
funcion del grado de avance en las adap-
taciones que cada uno de ellos requiera, y
que forman parte fundamental del proyecto
H2sarea.

El desarrollo de este proyecto de investi-
gacion es necesario COMoO paso previo a
posibilitar la futura transformacion de
la red de gas natural en una economia
del hidrégeno verde, de cara a contar
con los mismos niveles de seguridad y ple-
na operatividad que existen actualmente.
Las conclusiones que se extraigan de H2sa-
rea seran clave a la hora de definir las dife-
rentes estrategias regulatorias y normativas
junto a instituciones, reguladores y otras
compafiias del sector energético.

Este proyecto forma parte del Corredor
Vasco del Hidrégeno, donde Nortegas es
el lider de la vertical de infraestructuras, en
coordinacién con las necesidades de los di-
ferentes proyectos del corredor que requie-
ren infraestructuras de distribucion de hidré-
geno verde. En dicho contexto, Nortegas
estd desarrollando un hidroducto dedicado
100% hidrégeno, que distribuira hidrégeno
verde generado en PETRONOR en el Poli-
gono Industrial de Abanto. Este poligono y
dicha ubicacién se va a convertir en un polo
estratégico para la investigacion y desarro-
llo de proyectos relacionados con la nueva
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economia del hidrégeno y Nortegas va a ser
agente activo en dicho proceso, junto con el
resto de los socios.

Alcance del proyecto

En el proyecto H2sarea se investigan y de-
sarrollan soluciones tecnologicas necesa-
rias para la distribucion de hidrégeno y sus
mezclas con gas natural, de forma segura,
en la red de gas natural existente. En el mis-
mo se abordardn las siguientes activida-
des principales:

« Investigar y desarrollar soluciones
tecnolégicas en materiales, compo-
nentes y sistemas claves para la red
de distribucion: investigar la respuesta
de todos los componentes de la red de
distribucion, entre los que se encuentran,
vélvulas, tuberia, contadores, Estaciones
de Regulacién y Medida (elementos cla-
ves de la red de distribucion), etc. al ser
expuestos a mezclas de hidrégeno y gas
natural, bajo diferentes condiciones de
operacion. En particular, se requiere un
mejor conocimiento de los fenémenos
de deterioro que pueden afectar a la red
de distribucién: fragilizacion, agrietamien-
to por hidrogeno, permeacion de H2, fu-
gas, etc, al someter a los elementos de la
red actual al contacto con H2 bajo dife-
rentes condiciones (presion, relacion de
concentraciones, etc.).

Analizar la capacidad de la red de
distribucion para distribuir hidroge-
no, dadas las diferentes propiedades de
éste, en la medida en la que, para sumi-
nistrar la misma cantidad de energia serd
necesario vehicular por la red volumenes
mayores que los que circulan actualmen-
te (en funcién del % de hidrégeno en la
mezcla). Este andlisis se va a realizar con
las herramientas de clculo dindmicas de
la red de Nortegas, en interaccion con la

topologfa de la red incluida en el maestro
de activos de la compafiia (sistema GIS),
con la informacion correspondiente a cada
uno de los puntos de entrada del Sistema
de Distribucién, con la informacién de las
Estaciones de Regulacion y Medida de la
Red de Distribucion, con la informacién
procedente de los consumos asociados
a cada uno de los puntos de suministro
asociados a la red de distribucion y con la
informacién de Operacion que se obtiene
de forma regular en las diferentes campa-
fias disefiadas en los Planes de Operacién
de la Companifa. Todo ello se ha iniciado
con la adaptacion del modelo matemati-
co asociado, para adaptarlo a trabajar con
mezclas de gases diferentes al gas natural
y que permitird evaluar la capacidad de la
red para vehicular tanto las diferentes mez-
clas de gas natural e hidrégeno, como la
futura operacién de la red en una configu-
racion 100% hidrogeno.

Diseiiar y construir una plataforma
de investigacion (H2LOOP), para la
investigacion y evaluacion de materiales,
componentes y sistemas, que simule la
red futura de distribucion de hidrégeno y
sus mezclas con gas natural.

Investigar sistemas de inyeccion de
hidrégeno en la red que permitan una
mezcla con GN adecuada, para evitar lo-
calmente concentraciones elevadas de
H2, que puedan provocar el deterioro
por fragilizacion o permeacién de H2 en
materiales. Se ha optado, desde la dptica
de inyeccion de hidrégeno, un sistema de
inyeccion directa en la posicion de inyec-
cion, frente a otras opciones existentes en
el mercado con cdmaras de premezcla y
diferentes dispositivos, de cara a aportar
una solucion simple y diferenciada.

+ Investigar y desarrollar fijaciones
(sistemas de apriete) inteligentes



para su empleo en la red de distribucion
que vehicule mezclas de hidrégeno y gas
natural, que permitan establecer estrate-
gias apriete y su monitorizacion, para evi-
tar fugas de H2 en las uniones bridadas
criticas de la red de distribucién, tanto en
las diferentes proporciones de blending,
como en usos 100% hidrdgeno.

Desarrollar un compresor 0 fugas
para trabajar con hidrégeno y con
presiones de hasta 16bar. Minimizar
las pérdidas de gas en cualquier sistema,
bien sea gas natural, biometano o hidré-
geno, se ha convertido en un requisito
imprescindible para la industria del gas,
por lo que se estd investigando y se van
a desarrollar nuevos productos encamina-
dos a este objetivo.

Investigar y desarrollar un prototipo
de sistema de separacion de hidré-
geno de gran pureza para aquellas apli-
caciones que asf lo requieran y su integra-
cion en la red de distribucion.

Investigar y desarrollar un prototipo
de separacion de hidrogeno en mez-
clas de hidrdgeno y gas natural que per-
mita ajustar el porcentaje de hidrégeno
en la corriente principal seglin las especi-
ficaciones requeridas.

Investigar y desarrollar nuevos sen-
sores para medicion/monitorizacion
de mezclas de gases como parte clave
de los sistemas de seguridad requeridos
en la red de distribucion de H2 y sus
mezclas con GN.

Caracterizar las calderas actuales
de condensacion para su uso con
blending, especialmente el quemador
CERAMAT, fabricado con fibra cerdamica
conductora de alto rendimiento con un
proceso de recubrimiento cerdmico ultra
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avanzado que permite la optimizacion
de los sistemas de combustién existen-
tes y el desarrollo de soluciones mas
eficientes.

Investigar y desarrollar quemadores
de difusion con tecnologia CERAMAT
para el uso en calderas con un 100%
de H2. Las diferentes propiedades del
hidrogeno hacen que en su combustion
sea diferente la temperatura de la llama,
su longitud, estabilidad, emisividad, velo-
cidad de mezcla, energia minima de igni-
cion, necesidad de detectores que traba-
jen en el espectro ultravioleta, etc., lo que
implica un reto tecnolégico de primera
magnitud de cara a la futura transforma-
cion a 100% hidrogeno.

Conocer mejor el comportamiento/
respuesta de las infraestructuras en
contacto con hidrogeno y sus mezclas de
gas natural bajo diferentes condiciones
de operacion (concentracién de mezcla
de gases, presiones, etc.) y adaptar los
procedimientos operativos y de seguridad
alli donde sea necesario.

* Llevar a cabo un proyecto Piloto de
blending y diseiio posicion de inyec-
cion de hidrégeno a escala real.

* Realizar un proyecto Piloto de gasifi-
cacion doméstica 100% hidrégeno.

El proyecto H2sarea proporcionara el co-
nocimiento y las soluciones tecnolégicas
necesarias para el despliegue de la trans-
formacion de la actual red de distribucién
para mezclas de hidrégeno y gas natural en
el dmbito de actuacién de Nortegas y su
futura transformacion a 100% hidrogeno.

El proyecto H2sarea se va a abordar por fa-
ses, comenzando con niveles de blending
incrementales desde el 5% hasta el 20%,

en una primera fase, para, posteriormen-
te, incrementar el % de hidrégeno hasta el
100%. Con este proyecto de investigacion
se pretende conocer qué adecuaciones
serdn necesarias realizar en la red de gas
natural existente e instalaciones de usuario,
para los diferentes niveles de blending de
hidrogeno y que ésta se pueda operar con
los mismos estdndares de seguridad que
los actualmente aplicados a la red de gas
natural, asi como su transformacién futura a
100% hidrégeno.

Descripcion del banco de
pruebas - H2LOOP

Para el desarrollo y testeo de los diferentes
aspectos del proyecto se ha construido un
banco de pruebas, H2Loop, que simula
una red de distribucion de gas natu-
ral y las instalaciones de un usuario
doméstico. Este banco de pruebas se ha
instalado provisionalmente en el Parque
Tecnoldgico de ZAMUDIO, en las instala-
ciones de TECNALIA y, una vez disponible
su emplazamiento futuro, se trasladaré al
Poligono Industrial de ABANTO (Polo Indus-
trial del Hidrégeno en Euskadi) junto al EIC
(Energy Intelligence Center) que se esta
construyendo en el mismo.

Esta infraestructura consta de 3 partes di-
ferenciadas, que pueden ser operadas de
forma conjunta o independientemente:

1. Zona de red - LOOP Principal

El LOOP principal reproduce la red existente
de distribucién de gas natural. Esté dividido,
a su vez, en tres zonas:

+ Zona Dinamica

La zona dindmica se ha disefiado para poder
realizar pruebas con flujo de gas, operan-
dose entre las dos presiones mas habituales
de la red de distribucion de gas natural: 16

Cuadernos de Energia
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Figura 1.

Probetas

Vista general
del LOOP

bar y 4 bar. El gas natural con hidrogeno a
16 bar es conducido a una ERM (Estacion
de Regulacién y Medida), que reduce la pre-
sidén a 4 bar y el cierre del circuito se realiza
mediante un compresor de la empresa ABC
que eleva la presion de 4 a 16 bar y hacer
que el gas esté en movimiento a través del
LOOP, con un caudal de 500 Nm3/h, lo que
permite testear elementos de la red y los de-
sarrollos tecnoldgicos en ambas presiones.

* Zona Estatica

La zona estdtica permite realizar pruebas
con gas a presion sin que exista caudal
en circulacién, tanto a 4 bar, como a 16 bar.

* Autoclaves

Se han disenado dos autoclaves en acero
inoxidable, que permiten realizar pruebas
con hidrégeno hasta 100% y a presiones
de hasta 16 bar.

En estos autoclaves se van a llevar a cabo
las pruebas de evaluacion de los materiales.

Cuadernos de Energfa

Se han mecanizado probetas de los mate-
riales existentes en la red de Nortegas, tan-
to de tuberias, uniones soldadas, como de
juntas y otros.

Con estas probetas se va a estudiar la varia-
cion de las propiedades de los materiales
antes y después de estar en presencia de
hidrogeno, para poder evaluar hasta qué
punto los materiales presentes en nuestras
redes y sus instalaciones son aptos para su
uso con hidrégeno.

Para la construccion de este LOOP se han
utilizado elementos procedentes de
la red de Nortegas en operacion, tal
y como la ERM, que ha estado operando
més de 20 afios en el municipio de ZU-
MAIA, tubos de acero y polietileno valvulas
de acero y polietileno, contadores de turbi-
na y pistones, uniones soldadas en acero
y polietileno, transiciones acero polietileno,
uniones bridadas, filtros, reguladores, valvu-
las de seguridad, tomas en carga, etc.

Autoclave

ERM

En el LOOP principal se evaluara el com-
portamiento de la red de distribucion con
diferentes niveles de blending de gas na-
tural e hidrégeno, la ausencia de fugas, el
correcto funcionamiento de la ERM vy se
llevarén a cabo las pruebas de permeacion
en tuberfas de polietileno y la evaluacion de
materiales.

2. Zona de usuario - MINI LOOP

Los equipamientos de gas natural do-
mésticos, al contrario de los industriales,
son muy homogéneos, por lo que los re-
sultados obtenidos en una instalacion tipo
pueden ser facilmente extrapolables a todo
el universo de usuarios domésticos.

Por esta razon, en el proyecto H2sarea se
ha construido una vivienda con los elemen-
tos mas habituales de las instalaciones de
usuarios domésticos. La vivienda cuenta
con una instalacion receptora, para re-
ducir la presion de la red de suministro de



gas natural hasta 150 mbar. Después del
regulador se han instalado contadores
domeésticos de membranas y dos equipos
gasodomésticos tipo: una cocina a gas y
una caldera de condensacion, para su-
ministro de calefaccion, cada uno con su
correspondiente regulador de aparato. Es-
tos son equipos convencionales, que en la
actualidad se estén utilizando con gas natu-
ral en cualquier vivienda del entorno.

Para evacuar el calor generado en la calde-
ra de gas se ha instalado un radiador en el
exterior de la vivienda, con equipos de me-
dicion que permitan medir el rendimiento
de la caldera y poder evaluar si existe varia-
cion de rendimiento con altas concentra-
ciones de hidrégeno en el gas natural.

Las tuberfas de la vivienda se han construi-
do en cobre, por ser el material mas habi-
tual para realizar las distribuciones interiores
de gas natural en las viviendas y asf poder
ademds comprobar su correcto funciona-
miento y la ausencia de fugas con diferen-
tes niveles de blending de hidrégeno.

También se ha instalado un pequefio com-
presor de gas, que permite simular el con-
sumo de la vivienda sin necesidad de
quemar el combustible en la caldera o la
cocina, y que obligue al gas a circular en un
circuito cerrado por la instalacion receptora
de la vivienda y los contadores.

Finalmente, se instalard una tuberia verti-
cal, con puntos de toma de muestra a di-
ferentes alturas, para analizar los procesos
de estratificacion de gases con el paso
del tiempo.

Dentro de la vivienda, se encuentra instala-
do un cromatégrafo de gases, para poder
validar la correcta mezcla del gas natural y el
hidrogeno antes de introducirla en el Banco
de Pruebas.
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Inicialmente, de cara a la puesta en marcha,
el suministro de gases se ha realizado con
botellas de gases premezclados, si bien
se prevé que para las pruebas del 10% vya
esté operativo el sistema de inyeccion
de hidrégeno, actualmente finalizada la
fase tedrica de simulacion CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics) y en fase de imple-
mentacion.

La instalacion se ha construido en exterior y
en el desarrollo del proyecto de ingenieria
se ha elaborado un Documento de Pro-
teccién contra Explosiones (DOPEX) y un
andlisis funcional de operatividad (HAZOP),
para detectar potenciales situaciones de
riesgo en las instalaciones y se ha dotado
de los sistemas de seguridad necesarios
para su operacion segura.

Toda la instalacion cuenta con sistemas de
venteo y conduccion de gases a una antor-
cha y con sistemas de inertizado con
nitrégeno, para poder vaciar de forma total
o parcial cada una de las partes que com-
ponen el H2Loop.

3. Investigacion clientes
industriales

Y el sector industrial no puede quedar fue-
ra del proyecto H2sarea, dada la relevancia
que tiene en la red de Nortegas, formando
parte de su alcance desde dos dpticas di-
ferentes:

« Por una parte, el andlisis especifico de los
clientes industriales que, dada su com-
plejidad, derivada de la diversidad de
procesos, aplicaciones y aparatos consu-
midores de gas de diferente naturaleza,
requiere de un andlisis pormenorizado,
caso por caso, y pruebas especificas, de
una mayor complejidad, dada la escala
de las instalaciones, la complejidad de los
procesos y la dificultad para extrapolar las

conclusiones para el universo de solucio-
nes industriales.

Es por ello que, en el édmbito del pro-
yecto, comenzaremos analizando dos
casos de uso diferentes que permitan
abordar y extraer conclusiones respecto
a los principales retos con los que nos
encontramos y la forma de acompafiar al
sector industrial en el proceso de descar-
bonizacion de sus procesos.

Y, en segundo lugar, trabajamos en ele-
mentos de separacion de hidrégeno,
de forma que se pueda proceder a un
blending de la red de distribucion de gas
natural compatible con las diferentes ve-
locidades vy ritmos de adaptacion de los
clientes y sus respectivos procesos.

Tal y como se ha mencionado anteriormen-
te, se han seleccionado dos casos de uso
industriales:

« Caldera de produccién de vapor auxiliar
en el sector papelero.

+ Horno de tratamiento térmico en el sec-
tor de la siderurgia.

En una primera Fase se va a realizar
un estudio tedrico, mediante simulacio-
nes CFD (Computational Fluid Dynamics),
del impacto que supone la utilizacion de
mezclas hidrogenadas (10, 20 y 30% de
hidrégeno) respecto al gas natural. Los pa-
rémetros que se van a comparar estan re-
lacionados con el proceso de combustion
(emisiones, temperaturas, forma de la lla-
ma) y la transferencia a la carga.

En una segunda Fase se disefiaran
proyectos piloto en los que se puedan
verificar, mediante pruebas in-situ, la va-
lidez de los resultados tedricos obtenidos
en la Fase inicial. Este ha sido uno de los
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criterios para la seleccion de los industria-
les y los casos de uso, la posibilidad de
realizar pruebas, aspecto clave para que
el proyecto pueda obtener resultados con-
cluyentes.

De esta forma, aunque no se puedan extra-
polar los resultados obtenidos al universo
de procesos y aparatos existentes en los
diferentes sectores industriales, si se podra
validar la metodologia para ser utilizada
en otro tipo de usos y procesos.

De igual modo y en lo que a elementos de
separacion se refiere, se pretenden estudiar
dos tipos de elementos de separacion:

- Separadores de Paladio, disefiados por
H2SITE, de alta pureza de separacion
de hidrogeno, para aquellas aplicaciones
que requieran este grado de pureza.

- Separadores poliméricos, que lo que
pretenden es establecer un limite maxi-
mo de hidrégeno en la corriente princi-
pal mezclada de gas natural e hidrégeno,
para aquellos usos finales que tengan una
limitacién especifica en cuanto a la canti-
dad méxima admisible de hidrégeno para
su proceso y/o aparatos consumidores
de gas.

Cuadernos de Energfa

Objetivos estratégicos del
proyecto

Finalmente, destacar, los objetivos clara-
mente estratégicos para la sociedad del
proyecto H2sarea:

« Contribuir a la descarbonizacion de la
sociedad, posibilitando una solucién de
rdpida implantacion, bajo coste y alto im-
pacto, que contribuiria a la consecucion
de los objetivos a 2030.

Proyecto tractor, fuente de nuevas opor-
tunidades de negocio y empleo, con
un gran potencial, tanto a nivel nacional,
como internacional. Proyectos como éste
ayudan a impulsar la creacion de redes
de empresas més sostenibles, con obje-
tivos comunes como generar un impacto
ambiental positivo y luchar por la protec-
cion del medioambiente y la descarboni-
zacién de la economia.

Consolidar el posicionamiento tecno-
légico y comercial de las empresas del
entorno en el sector de la distribucién de
hidrégeno verde y gas natural.

« Impulsar a las empresas en la estrategia
de diferenciacion, con productos de

Pagina web de H2sarea:
https://www.h2sarea.com/

mayor valor afiadido y una solucién con-
junta y de mayor impacto.

« Dar un salto competitivo a través de la
oferta de nuevos usos y productos.

« El desarrollo de una industria alrededor del
hidrégeno verde tendrd un impacto en el
empleo a nivel global. Se calcula que
habré cerca de un millén de personas al-
tamente cualificadas para 2030 trabajando
en este sector y, concretamente en Eus-
kadi, se estima que podré generar entre
10.000 y 55.000 empleos para 2050.

« Asimismo, el proyecto H2sarea se consi-
dera un proyecto pais, ya que propor-
cionard el conocimiento vy las soluciones
tecnoldgicas necesarias para la transfor-
macion de las actuales infraestructu-
ras de gas natural a una futura econo-
mia de hidrégeno.

« Contribuir al conocimiento vy al estableci-
miento de normativa y procedimientos de
trabajo seguros en el dmbito del hidrégeno.

+ Servir como plataforma de divulga-
cion de cara a la ciudadania, para futuros
proyectos, en la medida en la que la co-
municacion va a jugar un papel esencial
en la implantacion de los mismos. []



Baterias de segunda vida como sistemas de
almacenamiento y flexibilidad energética en el sector

terciario
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El presente articulo opinién analiza la viabi-
lidad de la implementacién de baterias de
segunda vida como sistemas de almacena-
miento estacionario de energfa en edificios
del sector terciario permitiendo esquemas
de flexibilidad energética como la gestién y
agregacion de la demanda (DR), frecuen-
cia, servicios auxiliares e interoperabilidad
asi como también la creacién de nuevos
modelos de negocio.

Transicion energética a nivel
global

En un mercado eléctrico cambiante y dada la
crisis energética que se vive actualmente por
distintos acontecimientos a nivel mundial
como la pandemia ocasionada por la CO-
VID-19 y actualmente por la crisis geopolitica
que se estd llevando a cabo en Ucrania, es
importante recalcar que la intermitencia de
las energfas renovables en la matriz energé-
tica se sigue incrementando sin lograr acabar
aun con la dependencia de ciertas fuentes
de energfa primaria no renovable (hidrocar-
buros) de socios geopoliticos conflictivos,
por lo que la importancia de afiadir mas fle-
xibilidad energética, especialmente del lado

de la demanda, a los sistemas eléctricos eu-
ropeos jugard un rol crucial en la transicion
energética a corto y mediano plazo.

De acuerdo con la Comision Europea y la
Directiva de Rendimiento Energético en
Edificaciones (EPBD), estas son las respon-
sables del 40% del consumo energético
actual y del 36% de las emisiones de CO,
en la Union Europea. Ademas, el 35% de
los edificios de la Unién Europea son consi-
derados obsoletos y alrededor del 75% del
total de edificios en el sector inmobiliario
son energéticamente ineficientes.

Asimismo, una parte importante del consu-
mo energético mencionado en Europa se
produce de los equipos de mayor tamario y
potencia demandada para su operacién en
el sector inmobiliario, especificamente en el
sector terciario e industrial. Por lo tanto, es
indispensable implementar soluciones que
permitan controlar la intermitencia de las
energias renovables y a su vez contribuyan
a una mejor eficiencia energética y desplie-
gue tecnoldgico en el sector terciario e in-
dustrial, sectores considerados significativos
€N Su consumo energetico.

Ademads, es importante mencionar el rol de
la agregacién de la demanda energética en
el sector industrial y terciario. La agregacion
de la demanda en estos sectores esté cre-
ciendo en Europa debido a su alto poten-
cial de flexibilidad, proveniente de consu-
mos energéticos como sistemas de HVAC
(Heating Ventilation Air Conditioning),
aplicaciones de refrigeracion comercial e
industrial, calefaccion por agua caliente
(SWH), entre otros procesos, dispositivos e
industrias.

Siguiendo de cerca la situacion actual del
mercado energético global, los modelos
convencionales de generacion energfa (car-
bon, gas natural, nuclear, hidroeléctrica),
estan siendo obligados a dar paso a nuevas
soluciones que responden a las demandas
actuales de las naciones, como la incor-
poracién de energias limpias y eficiencia
energética, cuyo resultado es la disminu-
cién de las emisiones de CO, y la reduccion
de costes de implementacién tecnologica
(CAPEX, OPEX) y una variacién en su Coste
Nivelado de la Energfa (LCOE). Poco a poco
sale en escena el concepto de la Genera-
cion Distribuida (DG), que consta de un
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modelo energético de generacién descen-
tralizada que se conforma mediante la inte-
gracion de recursos energéticos distribuidos
(DER), como el autoconsumo fotovoltaico,
microrredes inteligentes, almacenamiento
de energia en baja y media tension con
baterfas, comunidades energéticas locales,
infraestructura de recarga de vehiculos eléc-
tricos y gestion de la demanda en donde el
consumidor tendréd un rol més activo como
‘prosumidor’.

Avances en la legislacion
energética espaiiola

En el contexto espariol, el Plan Nacional
Integrado de Energfa y Clima 2021-2030
(PNIEC) prevé en Espania, el desarrollo
del almacenamiento como una de las he-
rramientas clave para otorgar flexibilidad
al sistema eléctrico de cara a dar apoyo al
crecimiento significativo de generacion de
energfa renovable, asi como contribuir a la
gestion de las redes eléctricas, la participa-
cion de la ciudadania en el cambio de mo-
delo energético, y una mayor competencia
e integracién en el mercado eléctrico. Exis-
te una amplia variedad de tecnologfas de al-
macenamiento con diferentes aplicaciones
y caracteristicas que son complementarias
a la hora de otorgar flexibilidad al sistema
energético, ya sea por su aplicacién en el
sector eléctrico y su relacion con la electrifi-
cacién de la economia, o bien, en los distin-
tos usos finales.

Como sabemos, en el Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), la
agregacion de la demanda energética es
una de sus herramientas fundamentales y
para su completa materializacién precisa
de estrategias especificas que permitan
identificar correctamente los retos y opor-
tunidades y disefar las medidas méas ade-
cuadas en tecnologfas y vectores clave para
la consecucion de los objetivos en materia
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Figura 1. Capacidad de baterias disponible para la remanufactura o
reciclaje (GWh), 2019-2030. IEA (2020)
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de energfa y clima, asi como aprovechar las
oportunidades de generacion de actividad
econdmica, empleo y desarrollo industrial
competitivo que puede suponer la transi-
cién energética.

Ademés, segun la Estrategia de Almace-
namiento Energético publicada en febrero
2021 (1), las necesidades minimas de al-
macenamiento para Espafia, derivadas de
los objetivos del Plan Nacional Integrado
de Energfa y Clima (PNIEC) y de la Estra-
tegia de Descarbonizacion a Largo Plazo
(ELP) 2050 se han cuantificado en au-
mentar los 8,3 GW disponibles en la actua-
lidad, a un valor de alrededor de 20 GW en
2030 y 30 GW en 2050, de potencia de
almacenamiento total disponible en esos
afnos. Esta cuantificacion incluye el alma-
cenamiento a gran escala diario y semanal,
almacenamiento detrds del contador y al-
macenamiento estacional segun el estado

® Share of demand

actual de la tecnologfa.

Estos avances en integracion de energias
renovables, almacenamiento y descentra-
lizacién afadiran estabilidad a la red eléc-
trica, reduciendo a su vez la necesidad de
utilizar combustibles fosiles por lo general
quemados de forma continua, en perio-
dos picos en centrales de ciclo combinado
abasteciendo la red de energia producida
por fuentes no renovables. En consecuen-
cia, este despliegue tecnologico permitird
que las baterfas de ion litio estén presentes
tanto en su integracién en el vehiculo eléc-
trico como también para su aplicacién en
sistemas de almacenamiento estacionarios,
tal y como lo explicaré més adelante.

Mercado actual de baterias de
segunda vida

Segun la Agencia Internacional de la Energia
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Figura 2. Empresas manufactureras pioneras de baterias de segunda vida (2022)

I SAMSUNG SDI CO. LTD.
I GS Yuasa Corporation

I BMW AG

I Nissan Motor Co. Ltd.

I LG Chem Ltd.

I Toshiba Corp.

I Hitachi Chemical Company Limited

I China Aviation Lithium Battery Company Limited

Tesla Inc.

Figura 3. Mercado potencial para demanda de baterias de segunda

vida (2021)

Cost of System Downtime

I UPS systems

Importance of Energy Density

(IEA) (2), en su reporte, 'Global EV Outlook
2020, se estima que entre 100y 120 GWh
de baterias de vehiculos eléctricos se retira-
rén en 2030, un volumen aproximadamen-
te equivalente a la produccion anual actual
de baterfas. Por lo que en el 2030, aproxi-
madamente 99,1 GWh/afio, serd la capa-
cidad disponible para convertir mediante
un adecuado proceso de remanufactura en
baterfas de segunda vida.

Esté claro que el papel del almacenamien-

to energético a partir de baterfas de ion
litio que hayan cumplido una ‘primera’
vida en los coches eléctricos jugard un rol
critico en la transicion energética. Se prevé
que el mercado de baterias de iones de
litio crezca mas de un 25% para 2030 y
se espera que cerca de 3,4 millones de
baterias de vehiculos eléctricos usados
(EV) lleguen al mercado en 2025. La me-
jora de los ciclos de vida, estado de salud
(SoH), las sensibilidades gravimétricas y el
alto volumen son los factores destacados

Panasonic Corp.

que fomentaréan la demanda del producto.
Ademés, un gran nimero de instalaciones
de fabricacion (gigafactorias como las de
Tesla, Volkswagen o Northvolt), junto con
la disminucién de los costos de las baterias
por parte de los principales actores de la
industria automotriz influird positivamente
en el panorama.

Segun la Agencia Internacional de la Energfa
(IEA) (2), en su reporte, ‘Global EV Outlook
2020, el costo de las baterias de los vehicu-
los eléctricos estd cayendo notablemente.
Los informes mas recientes de la industria
muestran que los precios de las baterias
ponderadas por ventas en 2019 fueron un
promedio de 130 EUR/kWh, en lugar de los
casi 920 EUR/kWh en 2010. El tamafio me-
dio de la baterfa en todos los vehiculos eléc-
tricos de servicio ligero vendidos (incluidos
los vehiculos eléctricos con baterfas y los
vehiculos eléctricos hibridos enchufables)
contintia una tendencia al alza; 37 kWh en
2018, 44 kWh en 2019, y actualmente en
la mayoria de los paises estdn en un rango
de 50-70 kWh (2021-2022).

Por otra parte, segiin un estudio de una
importante consultora de negocios (3), el
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segmento de mercado de las baterfas de
segunda vida tendrd su lugar en aplicacio-
nes de almacenamiento estacionario de
segunda vida Util para servicios a operado-
res de redes eléctricas y clientes industria-
les, comerciales o residenciales. La reutili-
zacion puede proporcionar el mayor valor
en los mercados donde exista demanda de
baterias para aplicaciones estacionarias de
almacenamiento de energfa que requieren
un ciclaje de baterias menos frecuente o
demandante (por ejemplo, de 100 a 300
ciclos por afo).

Las empresas de algunos paises euro-
peos, Estados Unidos, Canada, Corea del
Sur, Japén y China, son los actores mas
importantes en cuanto al reciclaje y re-
manufactura de baterias. Estos procesos
de remanufactura, primero colectan las
celdas, se hace un diagnostico de cada
una, se desmantelan y reemsamblan en
modulos homogéneos para formar una
bateria de segunda vida. Los procesos de
esta nueva industria varian junto con sus
eficiencias, en donde se obtienen carbo-
nato de litio (Li,CO,), sulfato de cobalto
(CoS0,) y sulfato de niquel (NiSO,) me-
diante métodos de pirometalurgia, hidro-
metalurgia y triturado mecanico. Al final,
una baterfa de segunda vida tiene aun
entre un 50% y 90% de su capacidad
disponible, ‘State of Health' (SoH), para
aplicaciones de almacenamiento esta-
cionario y una segunda vida util de entre
8-15 afos.

Alargar la vida util de las baterfas del sec-
tor de la automocion puede contribuir a
reducir los impactos medioambientales
(emisiones de CO, por kWh de capaci-
dad), y menores costes de fabricacion de
nuevas baterfas para la prestacion de los
mismos servicios. A dia de hoy, el cos-
te de una baterfa de segunda vida pue-
de llegar a los 50-70 EUR/kWh, frente
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Figura 4. Ciclo de vida de baterias de segunda vida. McKinsey &

Company (2020)
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a 150-250 EUR/kWh aproximadamente
de una bateria nueva. En 2025, las ba-
terias de segunda vida serdn entre un
30% y un 70% menos costosas que las
baterfas nuevas para estas aplicaciones
estacionarias.

Un estudio de Transport & Environment T&E
asegura que, durante la presente década,
la cantidad de litio necesaria para la fabri-
cacion de una baterfa caerd hasta la mitad.
Por su parte, el cobalto bajard en mas de
un 75% y el niquel lo hard en cerca de un
20%. Ademas, en 2035, una quinta parte
del litio necesario y un 65% del cobalto po-
drian provenir del reciclaje, fomentando asi
iniciativas de economia circular. Estos he-
chos, sumados a los avances tecnoldgicos
que trabajan en reducir el peso y aumentar
la autonomia de las baterias, daran como

|

reprocessing

2nd-life application
in stationary storage’

resultado una reduccién del precio de las
baterias de coches eléctricos.

Sistemas de almacenamiento
energético utilizando baterias de
segunda vida

Seguin un reporte publicado por IHS Mar-
kit (5), la hibridacion de tecnologias con
almacenamiento en baterfas delante el
medidor (front of the meter) y detras del
medidor (behind the meter), en los secto-
res residencial, comercial e industrial, esta
aumentando répidamente y se espera que
en 2022 las instalaciones de este tipo au-
menten a 1,6 GW / 4,1 GWh.

En Europa, en 2022, se prevé un au-
mento anual del 70% en proyectos de
hibridacién, impulsado por nuevas opor-
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Figura 5. Capacidad instalada de almacenamiento por segmento (MW). IHS Markit (2021)
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tunidades de autoconsumo, esquemas
de tiempo de uso (Time of Use ‘ToU"),
servicios auxiliares, respuesta de frecuen-
cia, mercados de capacidad y nuevos
emplazamientos que generen energfas.
El autoconsumo con fotovoltaica con ex-
cedentes de energfa almacenada en ba-
terfas (nuevas o segunda vida) y placas
solares en los tejados seguird siendo de
los principales motores de las nuevas ins-
talaciones hibridadas, ya que los merca-
dos con esquemas de servicios auxiliares
continuan creciendo rdpidamente.

Este crecimiento ird acompafiado por lo
que se conoce como los edificios eficientes
interactivos con la red (GEBs). Estos edifi-

B Behind-the-meter residential
B Behind-the-meter commercial and industrial
Front of the meter

Source: IHS Markit

10,000 15,000

cios son habilitados para integrar e interco-
nectar multiples tecnologias como vehicu-
los eléctricos, baterfas de segunda vida para
el almacenamiento de energfa, dispositivos
inteligentes para comunicacion y seguridad
de la microred, permitiendo una genera-
cion de energfa y reduccién de emisiones
mediante el uso de materiales y equipos
altamente eficientes.

El impacto de la digitalizacién y soluciones
de interoperabilidad como Smart Mete-
ring, Building Energy Management Sys-
tems (BEMS), controles de dispositivos y
activos en la infraestructura eléctrica de los
edificios, permitirdn optimizar el intercam-
bio de energfa (flexibilidad) dentro de los

20,000

25,000 30,000

edificios interactivos sostenibles (GEBs)
de alto consumo energético (sistemas
HVAC, iluminacion y ocupacion constante)
que conducird a un uso de energfa mas
estable y eficiente en el futuro y un mejor
benchmarking de la solucién en el merca-
do energético esparfiol actual debido a los
cambios positivos en la legislacidn.

El sector terciario de edificaciones serd
una fuente clave de flexibilidad energéti-
ca debido a su alta demanda energética
y sus posibilidades de generacién descen-
tralizada y agregacion a partir de energfa
renovable. Ademas, la introduccion de
protocolos de ciberseguridad y dispositi-
vos que permitan la interoperabilidad en

Cuadernos de Energia
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Figura 6. Edificios eficientes interactivos con la red (GEBs). (2021)
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la infraestructura eléctrica permitirdn una
mayor seguridad en las microredes en
cuanto a su arquitectura, disminuyendo asf
la vulnerabilidad de la misma a problemas
técnicos y de servicio.

Las baterias de segunda vida traerdn consigo
una reduccion de los costes de CAPEX en
los proyectos de hibridacion entre un 35%-
50%, permitiendo una mayor independen-
Cia energética y participacion de los usuarios,
asi como también un desarrollo mayor de

Cuadernos de Energfa

una economia circular y colaborativa en el
sector si hablamos del concepto de genera-
cion distribuida y los prosumidores, facilitan-
do asi la accesibilidad a la energfa y por ende
menores costes de LCOE (EUR/kWh).

Finalmente, el concepto de innovacion
energética con tecnologias disruptivas debe
seguir creciendo a tal punto que influya en
la necesidad de hacer un cambio disruptivo
a nivel social y a nivel tecnoldgico. El inicio
de la presente década traerd consigo mu-

chas alternativas de cémo producir energia
renovable que dé paso a una hibridacion
de tecnologias sostenibles y aceleren la
transicidn energética y carbono neutralidad.
Poco a poco quedaran atras los mercados
eléctricos monopolizados y centralizados,
el uso de fuentes de generacion de ener-
gia tradicionales y de cdmo estas impactan
de manera negativa al medio ambiente
ocasionando el cambio climético que tan-
to escuchamos dia con dia en los medios
informativos. []
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El incipiente desarrollo normativo del sandbox regulatorio
en el sector energeético espaiol

Maria Pont Esteban

Red de Jovenes del Club Espariol de la Energfa

Introduccion

Nos hallamos en la actualidad en un contex-
to de transicidn energética en el que tanto
las autoridades nacionales como las supra-
nacionales estén fijando exigentes objetivos
con el propdsito de lograr una economia
descarbonizada y caracterizada por la neu-
tralidad climatica. En este proceso, es abru-
madora la cantidad de avances tecnoldgicos
y cambios en los modelos de negocio que
se estan sucediendo en el sector energético
con el fin de alcanzar las metas impuestas.
Metas que, en modo alguno, pueden supe-
rarse sin la correlativa adaptacion del ordena-
miento juridico a esta constante evolucion.

En esta coyuntura, el sandbox’ adquiere
un papel especialmente importante, pues,
tal y como lo concibe el Plan de Recupe-
racion, Transformacién y Resiliencia en su
Componente 8, esta técnica hard posible

la introduccion, de forma controlada, de
novedades, excepciones o salvaguardas
regulatorias que contribuyan a facilitar la in-
vestigacion e innovacion en el sector, con
el proposito de ir acometiendo asi todas las
modificaciones normativas necesarias. Por
tanto, los bancos de prueba regulatorios
cumplen la funcién imprescindible de aco-
modar juridicamente los proyectos innova-
dores previo andlisis de su capacidad para
aportar beneficios a los consumidores.

Pero este no es su primordial cometido; y es
que el sandbox regulatorio nace como un
mecanismo capaz de someter a examen,
en un entorno controlado, ciertos produc-
tos, servicios y modelos de negocio provis-
tos de cualidades susceptibles de generar
enormes impactos en la sociedad. Ejemplo
de ello es la figura de reciente creacion del

agregador independiente. Este nuevo actor
del sector eléctrico permitird cambiar por
completo el sistema tal y como lo conoce-
mos hoy, pues, desde el plano de la gestion
activa de la demanda, mediante el aumen-
to o reduccién puntual de la misma, sera
capaz de proporcionar servicios de flexibili-
dad en beneficio del sistema eléctrico?.

Sin embargo, al mismo tiempo, una figura
tan relevante en el sistema puede ocasio-
nar problemas y trastocar su equilibrio eco-
némico-financiero. Por este motivo, resulta
altamente conveniente disponer de un ins-
trumento que permita someter a prueba
dichos proyectos piloto, de manera que tan
solo sean trasladados al marco regulatorio
«aquellos desarrollos verificados en el en-
torno experimental»®. Esta es la filosoffa del
sandbox regulatorio.

| Para referirnos a esta técnica normativa se utilizardn indistintamente a lo largo de este articulo el término «sandbox», con el que fue bautizada
en su origen en Reino Unido, y la expresién «bancos de prueba regulatoriosy», denominacién preferente en el ordenamiento juridico espaol.
2 ESPINOSA CABEZON, F, «La agregacion de la demanda: nuevos retos y oportunidades para el consumidor» en Cuadernos de Energia, 58,

2019, pdg, 52.

3 Con estas palabras ha trasladado el regulador esta preocupacién al predmbulo del Real Decreto 568/2022,de | | de julio, por el que se esta-
blece el marco general del banco de pruebas regulatorio para el fomento de la investigacion y la innovacion en el sector eléctrico.
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Su carécter indispensable en el proceso de
la transicion energética hace que uno de los
mecanismos de actuacién contemplados
en el Plan Nacional Integrado de Energfa
y Clima (Medida 5.7) sea el desarrollo de
un marco normativo «adecuado» para los
sandboxes. Un desarrollo que, como ve-
remos, se halla todavia en una fase muy
incipiente, aunque la misma ya revela que
no se tomara un camino Unico para su in-
corporacion al sistema normativo esparol
dentro del &mbito del sector energético.

Qué es el sandbox regulatorio?

Antes de abordar el desarrollo normativo de
esta novedosa figura para el sector energé-
tico, es necesario dar unas breves pincela-
das de sus caracteristicas fundamentales.

El sandbox es todavia un concepto cuya de-
finicién no ha sido positivizada como tal en
el ordenamiento juridico espafiol ni reco-
gida tampoco en ninguna disposicion nor-
mativa de la Union Europea. Sin embargo,
tanto las notas bésicas que diversas normas
han atribuido a los bancos de prueba regu-
latorios* como las descripciones que desde
ciertas instituciones® y el &mbito académi-
co® se han elaborado sobre los mismos,
permiten conformar una definicién aproxi-
mada de este instrumento regulatorio.

Asi, el sandbox regulatorio es una técnica
normativa que permite testar productos,
servicios o modelos de negocio innova-
dores en un espacio controlado de prue-
bas bajo la supervision de una autoridad

El incipiente desarrollo normativo del sandbox regulatorio en el sector energético esparol

reguladora. En estos espacios se busca
evocar un entorno real con la salvedad de
que en los mismos quedan eliminadas
temporalmente determinadas barreras
regulatorias que impiden a los promoto-
res de los proyectos piloto su lanzamiento
en el mercado.

Con ello se busca aprender de los conoci-
mientos obtenidos sobre el proyecto duran-
te el proceso de prueba a fin de determinar
si el mismo es idéneo para ser introducido
en el mercado -y, con él, sus consiguien-
tes beneficios para los consumidores-, de
manera que se presenta necesaria la rea-
lizacion de cambios en la regulacion o la
creacion de una nueva normativa que lo
haga posible.

Es importante destacar que no es impres-
cindible que las ventajas que vaya a aportar
el proyecto redunden de manera directa
en el grupo de consumidores de los que
es destinatario el mismo. Por el contrario,
basta con que se logren mejoras para la so-
ciedad en su conjunto, como, por ejemplo,
aquellas relacionadas con los objetivos cli-
maticos. Eso si, el consumidor debe quedar
fuera de todo riesgo durante la realizacion
de las pruebas.

Asimismo, es una cualidad intrinseca de
los bancos de prueba regulatorios su au-
tofinanciacion. Es el promotor del proyecto
piloto quien debe asumir su coste de de-
sarrollo, quedando la participacion de los
poderes publicos circunscrita a la supervi-
sién de las pruebas.

El sandbox regulatorio en la
normativa del sector energético
espaiiol

Entrando ya en materia normativa, el sand-
box constituye una de las novedades regu-
latorias que se esta abriendo un hueco en
el ordenamiento juridico espafiol, en con-
creto, en el sector energético, a fin de erigir-
se como una de las claves para cumplir con
los objetivos de la transicién energética. No
obstante, el marco normativo que permitir
la utilizacion de esta técnica con completa
seguridad juridica se halla todavia en proce-
so de desarrollo.

Cabe apuntar, sin embargo, que el sector
energético no es el primer dmbito en el
que nuestro pais ha reconocido los gran-
des beneficios de este instrumento re-
gulatorio. El sandbox nace en Espafia en
el marco del sector Fintech al objeto de
adaptar el funcionamiento del sistema fi-
nanciero a un proceso de digitalizacion
que ha irrumpido con fuerza en este &mbi-
to de la economia. Su desarrollo normativo
llegd al punto élgido con la promulgacion
de la Ley 7/2020, de 13 de noviembre,
para la transformacion digital del sistema
financiero, la cual contempla el régimen
juridico de los denominados «espacios
controlados de pruebas».

Las previsiones contenidas en la
Circular 3/2019 de la CNMC

De vuelta al sector energético espariol, el
sandbox ha sido objeto de una primera

4 Mds adelante veremos los términos en que ha contemplado la normativa espafiola el sandbox regulatorio.

5 Cabe destacar la definicién que ha proporcionado la Office of Gas and Electricity Markets (OFGEM), autoridad reguladora de Reino Unido en
los sectores del gas y la electricidad: «The regulatory Sandbox allows innovators to trial or launch new products, services, methodologies and business
models without some of the usual rules applying». OFGEM, «Energy Regulation Sandbox: Guidance for Innovators», Londres, 2020, pdg. | 3. Dis-

ponible en: https://www.ofgem.gov.uk/sites/default/files/docs/2020/07/sandbox

—5

guidance_notes.pdf.

6 Podemos atender a la exposicién de las notas caracteristicas del sandbox que con minuciosidad ha recogido GALAN SOSA, . en «El sandbox
como posible respuesta a la dificil relacién entre innovacién tecnoldgica y regulacién del sector eléctrico», en RECUERDA GIRELA, M.A. (Dir),
Anuario de Derecho Administrativo 202 |, Civitas, 2021, pdgs. 629 y 630.
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regulacién con ocasién de la aprobacion
de la Circular 3/2019, de 20 de noviem-
bre, de la Comision Nacional de los Mer-
cados y la Competencia (en adelante,
Circular 3/2019). Esta, en su articulo 24,
introduce la posibilidad de que dicha au-
toridad reguladora acuerde la ejecucién
de «proyectos de demostracion regulato-
rios» en el acotado dmbito del mercado
mayorista de electricidad y la gestién de
la operacion del sistema al objeto de me-
jorar su funcionamiento.

No obstante, sorprende la concisién en la
redaccion de dicha prevision que, pese a
contener una enumeracion completa de las
caracteristicas con las que debe contar el pro-
yecto piloto (en relacion con las apuntadas
anteriormente), parece que hubiese reque-
rido de una exposicién més detallada y con-
creta sobre el sentido y las posibilidades que
puede ofrecer el sandbox. Ello por cuanto,
tal y como se desprende de los numerosos
estudios realizados en el pais precursor del
desarrollo de esta figura” (Reino Unido), la
misma es ciertamente compleja, y la Circu-
lar 3/2019 constituyo la primera disposicion
mediante la que se introdujo el sandbox al
corpus normativo del sector energético.

El sandbox regulatorio en la Ley
de Cambio Climatico y Transicion
Energética

La segunda norma que, dentro del sector
energético, ha incluido en su articulado los
bancos de prueba regulatorios es la Ley
7/2021, de 20 de mayo, de cambio climé-
tico y transicion energética (en adelante,
LCCyTE). Su Disposicion Adicional Octava

contempla la implementacion de instalacio-
nes de ensayos «que permitan llevar a la
préctica proyectos tecnoldgicos de investi-
gacién e innovacién que contribuyan al de-
sarrollo de las energias renovables, terres-
tres y marinas, asf como al cumplimiento de
los objetivos previstos en la presente leys.

Por tanto, con la LCCyTE se amplia el am-
bito de aplicacion del sandbox con respec-
to a la Circular 3/2019, previendo que el
Gobierno desarrolle un marco juridico para
todos aquellos espacios de prueba contro-
lados destinados a la consecucion de los
objetivos de vasto alcance que recoge la
LCCyTE y, en concreto, aquellos en los que
se vea involucrado cualquier tipo de ener-
gia renovable.

En relacion con esta més genérica disposi-
cién, sobresale el hecho de que la propia
DA 8% mediante el inciso «y sin perjuicio
de lo establecido en el Real Decreto-ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se
aprueban medidas en materia de ener-
gia y en otros dmbitos para la reactiva-
cién econémica» (en adelante, RD-ley
23/2020), hace referencia a una tercera
linea de desarrollo de esta figura de nueva
incorporacién al ordenamiento juridico es-
pafiol. Esta es la concerniente a aquellos
bancos de prueba regulatorios que sean
desarrollados en el &mbito especifico del
sector eléctrico.

Los bancos de prueba regulatorios
en la Ley del Sector Eléctrico

La Disposicion Adicional Vigésima tercera
que introdujo el RD-ley 23/2020 en la Ley

24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
eléctrico (en adelante, LSE), abre la puerta
a una regulacion, con caracter genérico, del
sandbox en el sector eléctrico.

Es de resaltar que la redaccién originaria
de dicha disposicion preveia la publica-
cién de convocatorias por parte del Go-
bierno en las que se establecieran las
particularidades de cada concreto banco
de pruebas regulatorio. No obstante, con
el Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de di-
ciembre, por el que se adoptan medidas
urgentes en el &mbito energético para el
fomento de la movilidad eléctrica, el au-
toconsumo y el despliegue de energfas
renovables, se determiné que el Consejo
de Ministros, con carécter previo, desarro-
llara reglamentariamente (mediante real
decreto) el marco general del sandbox.

En cualquier caso, la implementacion de
los bancos de prueba regulatorios en el
ambito del sector eléctrico sigue el es-
quema Ley-protocolo; un sistema de
acuerdo con el cual se parte de una nor-
ma legal que contiene los aspectos esen-
ciales que han de regir los sandboxes,
mientras que las previsiones de detalle
para la puesta en marcha del concreto
espacio de pruebas controlado son incor-
poradas en los protocolos que la autori-
dad reguladora suscribe con el promotor
de cada proyecto piloto en atencion a sus
singularidades®.

Posteriormente, aunque con anteriori-
dad a la publicacién de la mencionada
norma de desarrollo, mediante el Real
Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo,

7 Ademds de la ya mencionada experiencia de la OFGEM, destacan las conclusiones extraidas por la Financial Conduct Authority (FCA) de la
utilizacion del sandbox en el dmbito financiero (vid. FCA, «Regulatory sandbox», Londres, 2015. Disponible en: https://www.fca.org.uk/publica-

tion/research/regulatory-sandbox.pdf)

8 JARNE MUNOZ, P «El espacio controlado de pruebas (re

digital del sistema financiero», en Actualidad Civil,n.° 11,2018,
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por el que se adoptan medidas urgentes
en el marco del Plan Nacional de res-
puesta a las consecuencias econémicas
y sociales de la guerra en Ucrania (en
adelante, RD-ley 6/2022), se ha vuelto a
modificar la DA 232 de la LSE para incluir
en ella una prevision especifica acerca
de la actuacién del promotor del proyec-
to a su riesgo y ventura y de su régimen
de responsabilidad por los darios y per-
juicios producidos durante el desarrollo
de las pruebas. La introduccion de esta
prevision sin esperar a la publicacion
del real decreto enlaza con la reflexion
expuesta al inicio de este articulo. Y es
que el sandbox regulatorio se presenta
como una figura de gran trascendencia
que, aungue concebida para aportar be-
neficios al consumidor, puede conllevar
la generacién de dafios durante su prac-
tica. Por este motivo, resulta sumamente
importante la articulacién de un régimen
de responsabilidad.

Por el contrario, la norma exonera a los
poderes publicos de la responsabilidad en
que pudieran incurrir por cualquier inter-
vencién en la realizacion de las pruebas,
los cuales en ninglin caso resarciran al pro-
motor por las pérdidas patrimoniales que
le pueda ocasionar la posible experiencia
insatisfactoria.

Finalmente, en relacion con esta disposi-
cion, cabe destacar que, la incorporacion
de la DA 23? de la LSE al ordenamiento
juridico mediante real decreto-ley se justifi-
caria en la extraordinaria y urgente necesi-
dad del desarrollo normativo del sandbox.
Sin embargo, han transcurrido dos afios
desde la publicacion de esta prevision has-
ta la aprobacion del real decreto que da
cumplimiento a la misma.

El incipiente desarrollo normativo del sandbox regulatorio en el sector energético esparol

La reciente aprobacion del Real
Decreto 568/2022, de 11 de julio,
por el que se establece el marco
general del banco de pruebas
regulatorio para el fomento de
la investigacion y la innovacion
en el sector eléctrico

Este real decreto (en adelante, RD
568/2022), publicado hace escasos dias,
constituye el desarrollo normativo que la
DA 232 de la LSE requeria para dotarse de
efectividad. Sus aspectos fundamentales
pueden dividirse en dos grandes bloques:
régimen de acceso y participacion y régi-
men de funcionamiento.

En cuanto al régimen de acceso y parti-
cipacion, destacan, en primer lugar, las
previsiones que contiene el real decreto
acerca de la condicién del promotor, las
cuales chocan frontalmente con la natu-
raleza y finalidad del sandbox, puesto que
no contemplan la posibilidad de que el
mismo sea un sujeto innovador no previs-
to en la LSE o en la regulacién europea de
mercado interior de la electricidad. Esta
limitacion ha intentado corregirse con
respecto a la redaccién del Proyecto de
norma, que limitaba el &mbito subjetivo
del promotor a los sujetos de la LSE; sin
embargo, la redaccion definitiva del RD
568/2022 sigue dejando fuera a aque-
llos sujetos que todavia no se encuentren
definidos por la normativa espafiola o eu-
ropea del sector energético, suponiendo
ello en si mismo una barrera regulatoria.

En segundo término, merece la pena dete-
nerse a analizar las condiciones en que el
real decreto prevé que los proyectos piloto
accedan al banco de pruebas regulatorio.
Se trata de un régimen de «entanas». Es

9 OFGEM, «Energy Regulation (...)», op. cit, pag. 23.

decir, para que los promotores puedan
solicitar el acceso, se requiere la previa
publicacion de una orden ministerial que
contenga la convocatoria correspondiente,
pues son los poderes publicos quienes to-
man la iniciativa para la activacion de los
concretos bancos de prueba. Ahora bien,
puede que este modelo de convocatorias
no resulte el més adecuado vy, por el con-
trario, lo sea el de un acceso de caracter
permanente en el que los innovadores del
sector privado interesados en desarrollar
sus productos o servicios puedan acceder
al sandbox sin limitaciones de caracter
temporal, tal y como se deduce de la ex-
periencia inglesa®.

En tercer lugar, conforme al mencionado
esquema Ley-protocolo, la norma requie-
re que los promotores cuyos proyectos pi-
loto hayan recibido una evaluacién favo-
rable por parte de la Secretaria de Estado
de Energfa y, en funcion de la naturaleza
de la exencion regulatoria, también por la
CNMC, suscriban un protocolo de prue-
bas con la primera o ambas entidades,
seglin el caso. Este documento determi-
naré las condiciones y normas que regiran
la realizacion de los ensayos del concreto
proyecto en el banco de pruebas y debera
contener una extensa lista de estipulacio-
nes tasadas en el real decreto.

En lo que concierne al funcionamiento
del banco de pruebas regulatorio, debe-
mos poner el foco de atencion en el ré-
gimen de responsabilidad del promotor
del proyecto por los dafios y perjuicios
ocasionados durante la realizacion de las
pruebas. Como hemos visto, dicho régi-
men fue introducido en la DA 232 de la
LSE mediante el RD-ley 6/2022. Ahora,
el RD 568/2022 lo amplia indicando las
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medidas establecidas para reparar el dafio
causado por el promotor: (i) restitucion o
reposicion de las cosas a su estado an-
terior o, subsidiariamente, (ii) indemniza-
cién de los dafios irreparables. Al mismo
tiempo, incluye la posibilidad de que se
determine una responsabilidad pecuniaria
equivalente al cinco por ciento del valor
del dafio causado, atendiendo a criterios
tales como los perjuicios producidos en la

continuidad y regularidad del suministro.
Con el fin de cubrir esta responsabilidad,
se impone al promotor el depdsito de una
garantia financiera proporcional al riesgo
que se vaya a producir.

Por Ultimo, resaltan las dos previsiones
que introduce el Proyecto de real decreto
al final de su articulado. Por un lado, la ca-
lificacion de herramienta de aprendizaje

regulatorio que se otorga a los sandbo-
xes, de conformidad con lo apuntado en
la introduccion de este articulo. Por otro
lado, la obligacién que se impone a la Se-
cretarfa de Estado de Energia de informar
anualmente sobre la innovacién regula-
toria en el ambito del sector eléctrico, lo
cual redundara en el perfeccionamiento
del desarrollo normativo de este instru-
mento regulatorio.

Conclusiones

Los ambiciosos objetivos asociados a la transicion energética requieren el acometimiento de grandes cambios para lograr su con-
secucion. En este sentido, el sandbox regulatorio constituye una de las herramientas fundamentales para permitir la entrada de las
innovaciones tecnoldgicas al ordenamiento juridico al mismo tiempo que se mantienen los estandares de calidad exigibles por los
principios de buena regulacién.

Igualmente, destaca el papel de los bancos de prueba regulatorios en el proceso de acomodo juridico de las nuevas realidades tec-
noldgicas en cuanto permite que este se produzca con las garantfas que otorga el haber sometido previamente a prueba el proyecto
en un entorno controlado. De este modo, la produccion de fallos y, en consecuencia, la causacién de dafios entre los consumidores,
se reduce enormemente.

De todas las ventajas que puede aportar a la sociedad, surge la necesidad de que esta técnica sea utilizada en el mayor nimero
de proyectos piloto posible, para lo cual se requiere la existencia de un marco juridico que asi lo permita. Pese a que, en el sector
energético, este marco se ha presentado inicialmente caracterizado por una cierta dispersion, parece que la misma esté quedando
corregida a través del impulso que se ha dado al desarrollo del genérico marco regulatorio del sandbox en el émbito del sector
eléctrico. Ademas, hay que tener en cuenta que este es aplicable también a los proyectos de demostracion regulatorios de la Circular
3/2019 de la CNMC, por lo que tan solo quedara avanzar en el desenvolvimiento del sandbox para aquellos proyectos previstos en
la LCCyTE que no entren dentro de la esfera del sector eléctrico.

Finalmente, merece una critica positiva el RD 568/2022. Su aprobacién constituye la llegada del tan esperado desarrollo normativo
del sandbox en el sector eléctrico, un sector lleno de proyectos innovadores a la espera de ser lanzados al mercado tras la superacion
de las barreras regulatorias que actualmente lo impiden. De este modo, solo queda aguardar a la publicacién de las convocatorias
que permitan el inicio de las pruebas para los concretos proyectos piloto. []
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