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Estimado lector,

Tras unos meses en los que gran parte del foco en nuestro pais ha estado puesto en el adelanto y celebracién de las eleccio-
nes del pasado del 23 de julio, tenemos el placer de presentar la edicién nimero 73 de Cuadernos de Energia, la segunda en
lo que llevamos de afio.

Independientemente de cdmo quede el tablero politico, desde el Club seguiremos, como hemos hecho siempre, contribu-
yendo al debate y puesta en comun sobre los temas energéticos desde el conocimiento, la objetividad y con una mirada posi-
tiva, incidiendo que la transformacién de los sistemas energéticos supone una oportunidad Unica para nuestro pais hacia una
econdémica sostenible, competitiva y perdurable en el tiempo, de desarrollo industrial y de creacidn de puestos de trabajo.

Una de las claves de los préximos meses es sin duda la Presidencia espariola del Consejo de la UE, que ya ha comenzado,
con un programa muy completo que abordara, entre otros temas, asegurar el suministro durante el préximo invierno y evitar
la volatilidad de los precios energéticos. En este uGltimo campo, cobra gran importancia la reforma del mercado eléctrico que
recientemente ha alcanzado un acuerdo en el Parlamento Europeo. También ocuparan una parte importante de esta Presi-
dencia avanzar en aquellos aspectos pendientes del paquete Fit for 55, que tan relevantes son para nuestro futuro energéti-
co, o el desarrollo del Green Industrial Plan, incluyendo el Net-Zero Industrial Act y el Critical Raw Materials Act.

Eneldmbito energético nacional, uno de los elementos clave serd el nuevo Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2023-2030 publicado el pasado junio, que se ha enviado a Bruselas y que estaré en audiencia e informacién publica hasta el 4
de septiembre. La version definitiva debe estar lista para junio de 2024. El nuevo Plan, mas ambicioso en sus objetivos, aspira
a una reduccion de las emisiones del 32% en 2030 (vs 1990), con un total de energias renovables sobre el consumo final del
48% (y del 81% en la generacidn eléctrica), y una mejora de la eficiencia energética del 44%. El hidrégeno renovable y el alma-
cenamiento tienen un mayor protagonismo, aumentando los objetivos hasta 11 GW de electrolizadores y 22 GW, respectiva-
mente. En conjunto, incluyendo todas las medidas, prevé una inversién total acumulada de 294.000 millones de euros hasta
2030 (un incremento del 22% respecto a la anterior versién), de los cuales el 85% esta previsto que sea inversion privada.

Ademas del PNIEC, en los préximos meses seguird siendo muy importante todo lo relacionado con la materializaciéon de
proyectos renovables, la aceptacidn social de los mismos, el permitting, o el aprovechamiento de los fondos europeos, entre
otros aspectos.

En esta edicién de Cuadernos de Energia se tratan algunas de las cuestiones expuestas, comenzando, como es habitual, con
el bloque mas europeo. El primer articulo trata sobre la “Plataforma europea de compra conjunta de gas: AggregateEU” y es
autoria de Raul Santamaria y Gema Blanco-Salva, Director General y Adjunta a la Direccion General, respectivamente,
de MIBGAS. MIBGAS conoce de primera mano todo el proceso, pues ha participado en el concurso para el desarrollo de la
plataforma y también en el grupo de expertos asesor de la CE. Los autores explican, entre otros temas, el marco juridico,
los trabajos realizados hasta la fecha y los resultados de la primera ronda del pasado mes de mayo. Finalizan su articulo con
unas reflexiones en torno al disefo, los objetivos y el papel que la plataforma podria desempenar a futuro en un escenario
post-crisis de 2023.

“El reto de la descarbonizacion en la industria quimica” es el segundo trabajo de esta edicion. Su autora, Teresa Rasero,
Presidenta de Feique y Presidenta de Air Liquide Espafa, subraya el apoyo del sector quimico al Pacto Verde europeo y
los objetivos de neutralidad climatica. Presenta, ademas, algunas ideas que pueden favorecer la transformacién necesaria,
relacionadas con las inversiones requeridas (estimadas en 1 billéon € a nivel europeo hasta 2050), la importancia de que la
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descarbonizacién sea competitiva, el rol de diferentes tecnologias (electricidad, hidrégeno y gases renovables, tecnologias
de captura, almacenamiento y uso de CO,) y los modelos de apoyo a la inversién.

Pasando al bloque nacional, Laureano Alvarez, Socio del 4rea de consultoria estratégica de energia en Monitor Deloitte
y Oliverio Alvarez, Socio responsable de energiay recursos de Deloitte, contribuyen con un articulo sobre el citado PNIEC
2023-2030, una actualizacién que responde a la necesidad de recoger el mayor grado de ambiciéon de la UE en materia de
energia y clima desde su primera versién del afio 2020. Los autores analizan los nuevos objetivos del PNIEC, y destacan su
impacto incremental esperado en el PIB de, aproximadamente, un 2,5% anual, y un aumento del empleo de unos 522.000
puestos de trabajo en 2030, frente al escenario tendencial. Concluyen incidiendo en la oportunidad que tiene Espafia como
pais, si sabe aprovechar sus fortalezas en este proceso de descarbonizacién, como son la disponibilidad de recursos renova-
bles, sus empresas lideres en el sector o el espacio para poder desarrollar nuevas instalaciones.

El siguiente articulo pone el foco en la “Flexibilidad y Agregacion. El Agregador Independiente”. Francisco Espinosa, Socio
Director de ACE, nos habla de esta herramienta clave para el desarrollo de un sistema eléctrico mas sostenible, eficiente y
competitivo. Explica algunas de las experiencias de participacion de la demanda en los mercados de balance europeo y al-
gunos proyectos piloto en Espaia. Hace ademas un recorrido por el contexto normativo, destacando la importancia de que
se cuente con un marco regulatorio nacional completo que permita a nuestro pais aprovechar todo el potencial, definiendo
temas que estan aln pendientes.

El siguiente bloque de articulos se centran en tecnologias concretas que, por diversos motivos tendran un papel destacable
en la transicion energética: energia solar y almacenamiento, hidrégeno verde, gemelos digitales para el funcionamiento de
baterias, y economia circular.

El primer articulo con el que nos encontramos se titula “Energia solar y almacenamiento: dénde estamos y hacia dénde va-
mos”, y ha sido elaborado por Domingo Vegas, Presidente del Grupo Gransolar. Tras una reflexion a nivel global (objetivos
de renovables, cadenas de suministro, mercados de materias primas, demanda), el autor se centra en explicar los distintos
escenarios econdmicos que pueden tener las plantas solares atendiendo fundamentalmente a dos variables: los vertidos y
los precios. Seguidamente, enlaza lo expuesto con la importancia del almacenamiento y el momento tecnolégico que estd
atravesando. Concluye con una reflexién en torno a los retos que el borrador del nuevo PNIEC conlleva.

El almacenamiento vuelve a ser objeto de anélisis esta edicion. En el articulo “Gemelos digitales para conocer y optimizar
el estado y el funcionamiento de las baterias”, Enrique Garcia-Quismondo, Félix Marin, Jesus Palma del Val y Milan Pro-
danovic de Imdea Energia, nos explican los distintos tipos de baterias electroquimicas y la importancia de la investigacién
avanzada en este ambito. Ponen el foco en la aplicacion de gemelos digitales en los sistemas de baterias, analizando sus
diferentes ventajas en la monitorizacién, eficiencia, seguridad o mantenimiento, entre otras areas. Explican también los de-
safios identificados y cdmo los estan intentando abordar en su proyecto BEST-MODA, cuyos resultados se podran aplicar
por fabricantes de baterias, integradores de sistemas y también por usuarios finales como la automocién o la industria.

Dentro de este bloque, continuamos con un trabajo sobre otro de los elementos clave de la transicién: el hidrogeno verde.
Gotzon Gomez, Director General del proyecto de H2 Green Steel en Espaia y Portugal, comparte con nosotros el im-
portante reto tecnoldgico que supone el uso del hidrégeno en altos hornos, asi como los proyectos que estan poniendo en
marcha en este campo, tanto en Boden (Suecia) como en la Peninsula Ibérica. En una primera fase, el alcance del proyecto
de la Peninsula sera de producir H, y hierro verdes a gran escala, para la industria del acero. La inversion prevista se estima en
2.300 millones de euros y el comienzo de la produccion en la segunda mitad de 2027. Termina el autor destacando los grandes
desafios a los que se enfrentan este tipo de proyectos.
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Cerramos esta edicion de Cuadernos con un articulo de Carolina Ibanez, Gerente de Desarrollo Ambiental en la Direccion
de Sostenibilidad de Repsol, dedicado a una serie de iniciativas englobadas dentro de la “Economia Circular” que ha toma-
do un gran protagonismo recientemente, convirtiéndose en un elemento clave de las politicas de distintos paises de la UE.
La autora nos explica cdmo se integran estas iniciativas en la estrategia de su compaiia, y cémo se estan materializando,
detallando los distintos tipos de proyectos que estan llevando a cabo, desde la primera planta de biocombustibles avanzados
que estara en marcha en los préximos meses en Cartagena, hasta una planta pionera de reciclado quimico de espuma de
poliuretano, que permitira el reciclado de colchones, y que estara en funcionamiento este afio en Puertollano.

Esperamos que los contenidos recogidos en este niimero 73 de Cuadernos de Energia sean de interés para el lector y apro-
vechamos estas lineas para desearos un buen verano.

Comité Editorial de Cuadernos de Energia
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Plataforma europea de compra conjunta de gas: AggregateEU

Plataforma europea de compra conjunta

de gas: AggregateEU

Rail Santamaria Alvarez
Director General de MIBGAS

Gema Blanco-Salva
Adjunta a la Direccidon General de MIBGAS

La crisis energética derivada del conflicto bélico ha puesto
en peligro el suministro de gas a Europa y ha exigido el des-
pliegue rapido de medidas para minimizar los problemas de-
rivados y buscar soluciones conjuntas.

Dentro del Reglamento de Medidas Solidarias de 2022 se
propone un mecanismo para la compra conjunta de gas, a
través de una plataforma Unica para toda Europa. El objeti-
vo es buscar asociaciones de consumidores y poder acudir a
los mercados internacionales con un volumen de demanda
significativo para atraer a nuevos suministradores, teniendo
un poder de negociacién mayor para lograr precios compe-
titivos.

Para llevar a cabo el proyecto, la Comisién Europea ha con-
tratado a un proveedor de servicios, PRISMA, mediante una
licitacién de acceso restringido a empresas con experiencia
en mercados gasistas. La adjudicacion se realizé a finales de
enero de 2023. Antes de esa fecha, ya se habian iniciado los
primeros trabajos a través de los diferentes grupos con em-

presas y especialistas del sector.

MIBGAS fue invitada a participar en el concurso para el de-
sarrollo de la plataforma y ha participado dentro del grupo
experto asesor a la Comision.

Después de la fase de registro, el primer proceso se lanzé a
mediados de mayo y sus resultados preliminares fueron de
una demanda agregada de 11,6 bcm; de esta, 10,9 bcm ha-
bian sido preasignados a ofertas de venta presentadas por
diferentes empresas suministradoras. Los criterios de asig-
nacion habian sido de acuerdo con el punto, fecha y forma de
entrega (gas natural en puntos nacionales de intercambio o
GNL en dos puntos virtuales de intercambio) segun el precio
mas competitivo ofertado en la venta.

A partir de esta primera asignacion se ha abierto un proceso
de negociaciones bilaterales privadas entre empresas com-
pradoras y vendedoras.

En julio se llevara a cabo la segunda convocatoria. Esta pre-
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Plataforma europea de compra conjunta de gas: AggregateEU

visto que se realicen al menos otras dos convocatorias, es
decir, cuatro convocatorias durante 2023.

La plataforma estard en funcionamiento mientras esté en
vigor el Reglamento 2022/2576, si bien en su definicién se
deja abierto su uso futuro para otros combustibles renova-
bles como biogases o hidrégeno.

La Comision, tras legislar, promover la plataforma y contratar
a la empresa especializada para los trabajos, ha supervisado
el desarrollo del proyecto y los grupos de trabajo y se man-
tiene al margen del proceso de compraventa de la energia 'y
las gestiones logisticas para su entrega hasta el consumidor
final. El apoyo institucional y la presencia de la Comision ha
permitido dotar al proyecto de mayor relevancia.

Antecedentes

El conflicto bélico ocurrido a raiz de la invasién a Ucrania por
parte de Rusia ha provocado un drama humano y una cri-
sis energética en Europa. El primer aprovisionador de gas
a Europa ha ido reduciendo progresivamente el suministro
de gas hacia los paises vecinos, desafiando los compromi-
sos contractuales, intentando presionar a Europa para evitar
que prestara su apoyo a Ucrania. De tal forma que la garan-
tia de suministro energético ha sido seriamente amenaza-
da, generando situaciones de extrema incertidumbre en los
mercados, con jornadas de alta volatilidad y precios desorbi-
tados. Todo ello ha desembocado en una escalada inflacio-
nista generalizada en Europa.

Frente a esta situacion, la Unién ha decidido promover las
medidas necesarias para frenar la subida de los precios de
la energia y buscar alternativas que aseguren el suministro
energético. Manteniendo dos objetivos clave: reducir la de-
pendencia energética de Rusia y afianzar la descarboniza-
cion.

Marco Juridico

Taly como recoge el articulo 122 del Tratado de la Unién: “Sin
perjuicio de los demas procedimientos establecidos en los
Tratados, el Consejo, a propuesta de la Comision, podra de-
cidir, con un espiritu de solidaridad entre Estados miembros,
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medidas adecuadas a la situacién econdémica, en particular
si surgieren dificultades graves en el suministro de determi-
nados productos, especialmente en el ambito de la energia.”

En este sentido, el 10 de mayo de 2022 se publicé la comuni-
cacion “Plan REPowerEU” con una serie de propuestas para
llevar a cabo las medidas necesarias para afrontar la crisis
energética sobrevenida tras la invasién. Los pilares basicos
son la diversificacion del suministro, el ahorro energético y
el impulso a la transiciéon energética. Entre las propuestas
se cita la creacién de una plataforma de compra conjunta
de gas natural y GNL. El detalle de esta medida se desarrolla
en el “Reglamento del Consejo 2022/2576 del 19 de diciembre
de 2022 por el que se refuerza la solidaridad mediante una me-
jor coordinacién de las compras de gas, referencias de precios
fiables e intercambios de gas transfronterizos”. Dentro de la
redacciéon del Reglamento se describen las motivaciones y
expectativas de la plataforma, coémo debe llevarse a cabo,
la contratacién de una empresa que desarrolle esta herra-
mienta y lleve a cabo dicho servicio, asi como la invitacién
a la participacion de todos los paises, sin que se impongan
obligacién alguna a las empresas participantes.

Objetivo

El objetivo de la creacion de una plataforma de compra con-
junta de gas es la agregacion de demanda a nivel comuni-
tario, de tal forma que el volumen de demanda presentado
en el mercado internacional sea atractivo para las grandes
companiasy a su vez, pueda competir con los grandes com-
pradores internacionales. De esta manera, se conseguiria
poder ampliar y diversificar el origen del aprovisionamiento
de gas a Europa. Ademas, podrian conseguirse unas condi-
ciones de compra mas ventajosas en términos de precio y
entrega.

Otro de los fines perseguidos es facilitar la bisqueda de so-
luciones conjuntas a paises que, por sus caracteristicas geo-
graficas, mix energético o tejido industrial, se encuentran
mas aislados y carecen de experiencia propia en el sector de
las commodities internacionales.

También se quiere promover el espiritu de solidaridad entre



los paises miembros, estableciendo mecanismos de co-
laboracién a través de la coordinacion en la gestion de in-
fraestructuras, buscando la accién diplomatica de la Unidn
Europea a alto nivel, desarrollando mecanismos de apoyo
financiero para las empresas que lo necesiten y creando las
bases de un servicio de conjunto de compraventa europeo
que podria servir de experiencia piloto en el futuro para ga-
ses renovables.

Condiciones iniciales de diseno

Para lanzar el servicio se ha establecido como volumen mi-
nimo objetivo de agregacién de compras el 15% del total de
las obligaciones de almacenamiento de gas de cada pais. En
caso de no tener almacenamiento, se establece como refe-
rencia el 15% del volumen de llenado transfronterizo.

Son los Estados miembros los responsables de trasladar es-
tos compromisos a las empresas de gas natural y consumi-
doras de gas (contemplandose desde empresas energéticas
hasta industrias gas intensivas). Sin embargo, no se impone
obligacién alguna para la compra en firme de estos volime-
nes dentro de la plataforma si no se dan las condiciones para
cerrar un contrato. Tampoco se establecen condiciones so-
bre el uso final del gas comprado a través de la plataforma,
que podra ser destinado a almacenamiento o bien a otros
fines.

Por lo tanto, la funcién de la Comisién es la creacién de una
plataforma para la compra conjunta de gas, ofreciendo a los
Estados miembros la herramienta informatica y los servicios
complementarios necesarios para facilitar la realizacién de
contratos. La Comision queda fuera de los acuerdos comer-
ciales, que se llevaran a cabo a nivel de empresas, en nego-
ciaciones bilaterales, sin que exista la obligacion de cerrar
acuerdo alguno. En definitiva, el papel de la Comisién es el
de promotor de una herramienta que facilite el acceso a los
consumidores europeos a los productores internacionales
de gas, pero en ninglin momento la Comisién participara en
las negociaciones y tampoco comprara gas en representa-
cién de estados o consumidores.

La Comisidén si se ha comprometido a realizar una prime-
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ra labor comercial en representacién de todos los Estados
miembros al mas alto nivel. Se han mantenido numerosos
encuentros oficiales con diferentes paises productores y
se han firmado acuerdos marco de colaboracion con paises
como Azerbaiyan o Kazajistan.

La obligacién marcada a los Estados miembros se limita a
presentar en la plataforma un volumen minimo de deman-
da, por parte de los consumidores, del 15% del volumen de
reservas estratégicas. El procedimiento de participacién en
la plataforma debera definirse en cada Estado miembro, ya
que las caracteristicas del sector gasista en cada pais son
distintas.

En un principio, se ha previsto que la puesta en marcha del
servicio de agregacion de demanda coincida con el inicio de
la campana de inyeccién en almacenamientos. Debido al de-
sarrollo de los trabajos inicialmente se ha podido solo hacer
el registro inicial de las empresas interesadas y no ha sido
hasta el mes de mayo cuando se ha podido comenzar a en-
viar los datos relativos a la demanda.

Respecto al periodo temporal de entrega de gas, la propues-
ta inicial de disefno establecia que podria repartirse a lo largo
de todos los meses de inyeccidn, es decir de abril a octubre
de 2023. Posteriormente, y de acuerdo con el avance de los
trabajos, estas fechas se han ido modificando y ampliando
de diciembre de 2023 (fin del periodo de vigencia del regla-
mento) hasta el primer trimestre de 2025 (Ultima propuesta).

Descripcion de la contratacion
del servicio

La agregacién de demanda a nivel comunitario implica el
desarrollo de una serie de acciones que deben ser desem-
pefadas por una empresa especializada y con experiencia
al respecto. Por ello, la Comision lanzé un concurso publico
para dicha contratacién. La convocatoria se abrié a princi-
pios de diciembre y el plazo para presentar las ofertas fue
de quince dias. Fue un proceso restringido, donde solo pu-
dieron participar aquellas empresas que habian sido previa-
mente invitadas a ello. Finalmente, el adjudicatario del servi-
cio fue PRISMA, entidad que presta actualmente el servicio

Cuadernos de Energia E



Plataforma europea de compra conjunta de gas: AggregateEU

de asignacion de capacidad en interconexiones europeas
por mecanismos de subastas reguladas. A continuacién, se
muestra un esquema que ilustra las funciones de la empresa
responsable:

Figura 1. Funciones Plataforma agregacion de de-
manda conjunta de gas.

AggregateEU

Transparency /
reporting

Grupo expertos independientes de la industria

Creado por expertos independientes del sector del gas,
consta de 27 participantes provenientes de diferentes areas
del sector, desde grandes empresas energéticas, consumi-
dores industriales, asociaciones del sector y mercados. Su
labor ha sido la de asesoramiento en el desarrollo de los tra-
bajos.

Con reuniones mensuales en formato presencial y remoto,
la primera reunién fue a finales de octubre del 2022 y has-
ta la fecha ha habido 9 sesiones de trabajo. En las diferen-
tes reuniones se han planteado cuestiones practicas sobre
coémo abordar el disefio del proceso de agregacion para que
el resultado tenga un funcionamiento eficaz y acorde con las
dindmicas de los mercados gasistas actuales. MIBGAS ha
formado parte de este grupo de expertos.

Fuente PRISMA
Trabajos realizados

La Comisién ha contado con la colaboracién y asesoramien-
to de varios grupos de trabajo, dos de ellos creados expre-
samente para este cometido. Estos comités y grupos de tra-
bajo han sido:

Comité de Direccion

Presidido por el vicepresidente de la Comisién Europea, Ma-
ro$ Seféovié, esta formado por un representante de cada Es-
tado miembro, asi como otros miembros invitados de forma
permanente o regular. Con reuniones mensuales, ocasional-
mente han asistido también grandes empresas energéticas
europeas, en funcion de los temas tratados. Su principal mi-
sion ha sido la coordinacién y supervision de los trabajos.

Grupos de iniciativas regionales

A través de estos grupos se ha informado sobre la evolucién
de los desarrollos a las asociaciones industriales y de gran-
des consumidores de gas, de cada pais. Se han celebrado
cinco reuniones monograficas con los grupos regionales.
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Figura 2. Esquema con equipos integrantes y dina-
micas de trabajo del proyecto de Agregacion de De-
manda a través de la Plataforma de Compra Conjun-
tade gas.

Service provider
for
demand
aggregation

Fuente Comisiéon Europea
Lanzamiento de la Plataforma

La plataforma fue lanzada en marzo de 2023. La primera



funcionalidad abierta fue el registro de participantes. Y ya a
finales de abril comienza la inscripcion para participar en la
primera ronda de agregacién, llevada a cabo en mayo.

Para el registro en PRISMA, la documentacion requerida ha
sido: declaracion de honor, designacion del representante y
poderes, firma electrénica, estado anual de cuentas, iden-
tificacion de la funcién dentro de la plataforma (comprador,
vendedor o ambos) y tipo de instrumento financiero para ga-
rantias. El modelo de garantias escogido tiene un valor me-
ramente informativo.

Cualquier empresa y sus filiales podran registrarse para
desempenar la funcidon de compra o venta, siempre y cuan-
do cumplan los requisitos, con la Unica condicidon de que no
coincidan en una misma subasta, para evitar un cruce dentro
de la misma. El Unico veto impuesto ha sido a las empresas
rusas y filiales. Dentro de cada convocatoria habra varias su-
bastas, definidas por el punto de entregay la fecha de ejecu-
cién de la entrega de gas.

Criterios de diseno

Resultado de los diferentes grupos de trabajo se han defi-
nido los parametros, condiciones y metodologia que deben
regir el funcionamiento de la plataforma. A continuacion, se
listan los parametros clave de disefio:

Producto: GAS o GNL

- Punto de entrega: a elegir entre los 26 puntos virtuales de
balance o hubs nacionales para el gas (GN) y dos puntos vir-
tuales de entrega de GNL en North West Europe o South East
Europe (a los que se asocian las plantas regasificadoras fijas
y flotantes préximas), coincidentes con la demarcacién es-
tablecida por ACER en la metodologia de célculo de precio
de GNL.

Periodo o frecuencia de entrega: mensual

Duracion o extension temporal': catorce meses comen-
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zando las entregas dos meses después de la presentacion
de la solicitud (M+2 a M+14).

Unidad: GWh

Q minima: 5 GWh en los puntos nacionales de balance si
es GN 0 300 GWh en el caso del GNL, (= 1/3 barco)

Precio?: referenciado a TTF +/- & (€/MWh) en el caso de
GN, una cifra fija (€/MWh) en el caso del GNL con una ven-
tana de validez.

El comprador debera agregar su demanda en funcién del
tipo de entrega solicitado. Igualmente serd obligacion del
comprador asegurar el transporte del gas desde el punto de
entrega al punto de consumo. En el caso de que el compra-
dor no pudiera alcanzar el minimo de demanda o garantizar
el transporte podra solicitar los servicios de apoyo logistico
ofrecidos por la plataforma a través de las figuras de Com-
prador Central y Agente Representante.

El precioinicial sera indicativo y serd propuesto por el vende-
dor. Se define una Unica referencia de indexacién en el caso
del GN (TTF) para conseguir una mayor homogeneidad en la
primera subasta, de manera que se facilite la ordenacion de
las ofertas presentadas para cada hub.

Funcionamiento y asignacion
de contrapartes

Una vez recibidas las peticiones de compra, se clasificaran
segun:

1. Tipo de producto (GN/GNL).
2. Fechay lugar de entrega.
3. Energia.

Seguidamente se procedera a ordenar y agregar toda la de-

"Parametros que siguen en revision para ajustarlos de la mejor manera posible a las dindmicas de los mercados. En concreto para la segunda convocatoria este plazo se ha ampliado a 20

meses.

Precio de venta: ofertado por el vendedor y meramente indicativo, el comprador no da sefal de precio.
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manda por puntos y fecha de entrega. Cada combinacion
definida por un punto y fecha de entrega sera considerada
una subasta?, es decir habra 28 subastas que se repetiran en
cada mes de entrega.

Una vez consolidada toda la demanda, se distribuira la infor-
macién entre los vendedores que estén previamente regis-
trados en la plataforma y suscritos a la convocatoria. Trans-
currido el plazo de presentacién de ofertas, se procedera a
clasificarlas de la misma manera (tipo de producto, forma/
plazo de entrega, precio y energia) siendo el precio el crite-
rio prioritario de asignacion, es decir las ofertas de venta
mas baratas seran las que primero se asignen.

El algoritmo de casacidn se ha disefiado para cruzar la oferta
de venta mas barata con el mayor nimero posible de com-
pradores, de manera proporcional a la demanda requerida
por cada uno de ellos. De esta forma se buscan dos objeti-
vos: cerrar al precio mas barato y que el precio promedio de
todas las operaciones sea el mismo. Ademas, en el caso de
que la oferta sea inferior a la demanda, que todos los com-
pradores puedan satisfacer su demanda en la misma medi-
da (reparto proporcional en funcion de la solicitud inicial). El
algoritmo debera limitar el nimero de cruces en aras de una
mavyor eficacia.

Finalizado el primer proceso de asignacion, se informara a

los compradores de las ofertas disponibles. En ese momen-
to, el trabajo de la plataforma finalizaria, abriéndose enton-
ces un periodo de negociaciones bilaterales entre compra-
dores y ofertantes. Este periodo podra durar hasta un mes,
fecha en la que esté previsto que el comprador comunique
a la Comisidn la evolucién y el resultado de las negociacio-
nes. El comprador sera el responsable de informar periédi-
camente a la Comisién, siendo obligado reportar las canti-
dades acordadas, no asi los precios definitivos, de los cuales
se debera dar solo una indicacién aproximada. Finalizada la
convocatoria, se circulard una encuesta en la que se pedira
una valoracién sobre el grado de competitividad del precio
conseguido.

La duracion se estima en unos 5 dias habiles para la recep-
cion de la informacién de terceros (tanto demanda como
oferta) y unos 3 dias para cada una de las fases de revision y
elaboracion de los datos dentro de la plataforma. De manera
que, tres semanas después (16 dias habiles), el comprador
podria acceder al conjunto de ofertas asignadas. En total,
desde el inicio del proceso hasta su finalizacion, con el cie-
rre de un posible acuerdo, puede transcurrir entre uno y dos
meses.

A continuacién, se muestra el esquema con la linea temporal
de todo el proceso.

Figura 3. Planificacion prevista en cada una de las convocatorias de compra conjunta.
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Fuente Comisién Europea

*En realidad, no corresponde a una subasta que casa de modo firme una oferta y una demanda y asigna un precio (inico o por oferta, sino que es una asignacion no firme. En la negociacion

posterior se cierran todos los detalles, incluido el precio.
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Logisticay servicios asociados

Segun las condiciones iniciales de disefio, es el comprador el
responsable del transporte desde el punto de entrega hasta
su punto de consumo.

Ademas, uno de los objetivos de la plataforma es facilitar el
acceso directo a los mercados internacionales de gas a los
grandes consumidores industriales, con el objetivo de lograr
un suministro competitivo. Esto hace que pudiera darse el
caso de que algunos perfiles de participantes en la agrega-
cién de demanda carecieran de experiencia en el mercado
gasista y no tuvieran acceso a las infraestructuras de trans-
porte. Considerando esta posibilidad y viendo la dificultad
que podria suponer, se han propuesto dos figuras de inter-
mediacion para ofrecer servicios logisticos. Las figuras pro-
puestas son:

Comprador Central

Empresa que realiza una labor previa de agregacién de de-
manda, recoge las demandas individuales de empresas mas
pequenas y las consolida en una Unica, segln punto y forma
de entrega. Participa en la plataforma con un volumen acu-
mulado de varias demandas inferiores, que individualmente
no alcanzarian el umbral minimo de consumo requerido en la
plataforma. Un comprador central puede también comprar
en nombre propio dentro de la plataforma, pero en otra su-
basta. Este papel podrian desempenarlo empresas energé-
ticas nacionales o trasnacionales de tamario medio o grande.

La Comisidén asignara estos servicios entre las empresas que
se presten voluntariamente a ello, acrediten experiencia y
capacidad técnica para el desempefo de estas funciones.
Las empresas que actlen como comprador central seran
retribuidas directamente por la Comisién, sin que pueda re-
percutirse coste alguno a las empresas representadas.

Esta figura ha sido revisada por la DG de Competencia, al
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representar un papel importante y a su vez sensible a las
leyes de competencia. Ademas, implica compartir mucha
informacion delicada de empresas con perfiles de consumo
similares y en ocasiones en el mismo sector. Igualmente, las
empresas filiales de grandes consorcios energéticos trans-
nacionales pueden incurrir en obligaciones de compliance.
Por todo esto, se ha trabajo a fondo en la definicién de las
funciones y atribuciones permitidas al rol de Comprador
Central, con el objeto de velar por la libre competencia y evi-
tar favorecer a unas empresas frente a otras.

Agente Representante

Empresa con experiencia, acreditacién y capacidad técni-
ca probada para llevar a cabo el transporte del gas desde el
punto de entrega acordado en la venta hasta el punto final
de consumo del comprador al que representa. Los agentes
representantes deberan tener disponible capacidad de ac-
ceso a las instalaciones de transporte de los paises miem-
bros por los que deba vehicularse el gas hasta su entrega al
consumidor final.

Aligual que en el caso anterior, podran desempenar este pa-
pel las empresas seleccionadas por la Comisién y no se co-
brara ningun tipo de recargo a las empresas representadas.

La acreditacion de las empresas para desempenar estos ser-
vicios se ha hecho por paisesy el listado esta disponible en la
pagina web de la Plataforma®.

Garantias Financieras

Las garantias financieras se declaran con una finalidad me-
ramente informativa. En la etapa de subscripcién inicial
debera identificarse el modelo de instrumento disponible.
Inicialmente esta informacion se les requiere solo a los ven-
dedores, como garantia en caso de incumplimiento en la en-
trega de gas. Si bien se estaba valorando la opcién de solici-
tar esta informacion también a los compradores para dotar
de una mayor seguridad a las operaciones.

“https://aggregateeu.prisma-capacity.eu/support/solutions/articles/36000429640-list-of-agents-on-behalf-and-central-buyers
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En ningln momento se ha planteado el depdsito de garan-
tias previas, primero porque los precios publicos son solo
referencias de partida propuestas por los vendedores, sin
caracter vinculante alguno. Segundo porque no existe la
obligacién de llegar a un acuerdo en firme tras las negocia-
ciones, de manera que nunca se ha considerado la necesi-
dad de depositar garantias ni por tanto la existencia de un
organo depositario y gestor.

La Comisidon ha conseguido la colaboracion de entidades fi-
nancieras europeas para facilitar la obtencién de instrumen-
tos. En concreto: “European Bank for Reconstruction and De-
velopment”, FINNVERA, ESKFIN, FINNVERA, ICO son algunos
de los organismos que se han ofrecido a colaborar en esta
tarea.

Resultados de la primeraronda

Los resultados de la primera ronda se informaron a finales
de mayo y han reflejado la situacion del mercado actual de
exceso de oferta. Los datos més relevantes son:

- Empresas compradoras: 64

- Demanda total agregada: 11,6 bcm
- Empresas ofertantes: 32

- Oferta presentada: 18,7 bcm

- Reparto: GN/GNL: 80%-20%

Volumen inicialmente asignado: 10, 9 bcm entre 61 com-
pradores y 25 vendedores.

En el caso de Espafia, la estimacion inicial de agregacion
de demanda de acuerdo con las obligaciones de almacena-
miento era de 4,8 TWh/afo (0,44 bcm aprox.). La agregacion
de demanda se ha repartido mensualmente hasta febrero de
2024, con un reparto aproximado entre 0,5-1 TWh, punto de
entrega PVB y hasta febrero 2024. La oferta presentada ha
sido también mayor, alcanzando los 6,8 TWh, de los cuales
se han preasignado alrededor de 4,4 TWh.

Tabla 1. Distribucion de paises segtn participacion

Oferta (TWh) Precasacion (TWh)
Austria <40 >20
Italia >35 >18
Alemania >25 >15
Holanda >15 >7

Fuente Elaboracion propia
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Sucesivas convocatorias

Desde un primer momento el proceso de agregacién de de-
manda se planteé como un proceso iterativo, y de mejora, de
manera que las convocatorias posteriores puedan incorpo-
rar nuevos desarrollos que faciliten el uso de la herramienta
y agilicen las negociaciones entre las partes.

Considerando la duraciéon de una convocatoria, se decidié
repetir el proceso cada dos meses, de forma que en 2023
habra hasta cuatro convocatorias.

La siguiente ronda ya ha sido convocada, abriéndose el pro-

ceso el préximo 26 de junio para la recepcién de ofertas de
compra hasta el 3 de julio. El periodo de entrega esta vez
serd desde agosto de 2023 y se podra solicitar hasta marzo
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de 2025.

Lecciones aprendidas en la primera
convocatoria

En los grupos de trabajo se ha puesto en comun la experien-
cia de algunos participantes. Algunas de las opiniones indi-
caron que no ha sido facil el proceso de registro y subscrip-
cién, principalmente por motivos técnicos o administrativos,
también se ha dicho que la informacidn puesta a disposicion
una vez realizada la precasacion no era facil de elaborar, y
se ha propuesto poder indexar a las referencias de precios
existentes en los hubs nacionales. Se ha comentado también
que no ha sido f4cil acceder a nuevas contrapartes o que las
condiciones ofrecidas no resultaban mas atractivas que las
de los mercados.

Conclusiones

o gestion de sus empresas.

(1) Sobre el diseio de la Plataforma

miento.

demanda real.

Hay que senalar que el compromiso institucional de buscar de forma activa una solucién que garantizara la continui-
dad del suministro energético a un precio competitivo, reduciendo a su vez la dependencia del principal proveedor
de gas a Europa, ha supuesto fijar objetivos dificiles y con muy poco plazo de tiempo para abordarlos.

Las diferentes posiciones de los Estados miembros, en cuanto a politica energética, experiencia e infraestructuras
gasistas, han hecho que se partiera de puntos muy dispares. De manera que, lo que para unos miembros podria su-
poner una solucién de facto, para otros podia representar un retroceso u obstaculo en la dindmica de sus mercados

Hay varios comentarios que deben hacerse respecto al disefio de esta plataforma, asumiendo que el escaso tiempo
habido para el desarrollo de un instrumento tan ambicioso no ha favorecido un disefio muy elaborado vy, sobre todo,
que sea complementario a los servicios que actualmente proporcionan las plataformas de mercado en funciona-

- Laagregacion de la demanda se ha realizado en términos de obligacién por Estado miembro, por unas cantidades
(15% de las obligaciones de almacenamiento) que pueden ya estar comprometidas, y sin compromiso final de com-
pra. La obligacion impulsa la participacion, lo que puede ya tener un valor en si, pero no asegura un efecto de agregar
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- La organizacion de las subastas se ha movido hacia los hubs (o puntos virtuales) ya consolidados y a operar con
productos de uso comun en los mercados actuales (mensuales, concretamente), dejando simplemente dos puntos
de negociacién difusos y sin productos claros para la compra de GNL. Es precisamente en el GNL donde se pensaba
que la plataforma podria actuar mas eficazmente atrayendo nuevos vendedores, pero solamente tiene por ahora un
peso del 20%.

- La negociacién consiste en subastas con casaciones sin compromiso por ninguna de las contrapartes, lo que no
incentiva el interés por revelar precios y las intenciones reales de compra o venta, que quedan pospuestas para la
negociacion bilateral final.

- Elresultado genera contratos OTC, opacos, no transparentes, sin sefal de precio, restando liquidez a los mercados
y con mayor dificultad para ser monitorizados por las autoridades de competencia.

. Las formas de representacion definidas ya existen en los mercados actuales, y muchos agentes ofrecen ya estos
servicios, por lo que tampoco en este punto se anade algo nuevo al mercado actual.

- Sila plataforma se mueve a operar en el mismo dmbito que los mercados existentes (al menos en los paises donde
operan)y si no hay nuevos mecanismos de contratacion, parece dificil conseguir atraer nuevos participantes (vende-
dores, fundamentalmente). Este es uno de los resultados menos claros para hubs més desarrollados. No se dispone
de esta informacion después de la primera ronda.

- Finalmente, la ausencia de garantias financieras hace dificil que la asignacién de la subasta sea eficaz. Este es uno
de los obstaculos clave a la hora de cerrar cualquier negociacién, sea bilateral o en mercado organizado, y las plata-
formas y formas de negociacidn actuales ya las incorporan.

En resumen, el disefo de la plataforma ha tendido a replicar productos y moverse al ambito de las plataformas de
mercado existentes, pero no queda claro qué valor aporta frente a estas para mejorar el encuentro entre la ofertay la
demanda, salvo visibilizar una parte de la demanda (que ni siquiera puede ser real) por las obligaciones de concurrir
ala plataforma.

(1) Sobre los objetivos de la Plataforma

Hay que plantearse también si la implantacion de esta plataforma ha servido para obtener los objetivos de atraer
nuevos proveedores de gas, para facilitar la negociacion de los compradores, o para conseguir reduccion de precio.

En este sentido, podemos comentar lo siguiente:

- Sin datos publicos sobre participacion y el papel de los agentes, la informacién disponible no parece confirmar la
participacion de nuevos vendedores, especialmente de GNL.

- No es sencillo disefar y desarrollar en tan corto espacio de tiempo una forma nueva de contratacion para este
objetivo. Ni siquiera es facil saber si existe, mas alla de las formas de contratacion ya en practica. Pensar que hay
una solucién diferente a lo que ya hacen los mercados, mas prometedora y que es posible implementarla con éxito
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en tan corto espacio de tiempo, sélo con un fuerte impulso politico y con obligaciones a los compradores, pero sin
aportaciones realmente novedosas, es probablemente osado.

- Por ultimo, el objetivo de reducir los precios tampoco parece haberse conseguido. En un momento de estrangu-
lamiento del mercado, el precio es un factor esencial a la hora de atraer mas gas a Europa, y los mercados han dado
estas senales de precio. Es cuestionable pensar que existen mecanismos alternativos fuera de los mercados actua-
les que vayan a conseguir mejores precios. Los mercados ya operan con alto nivel de liquidez y en ellos se encuentran
practicamente todos los agentes que pueden operar en la nueva plataforma.

(Il1) Sobre el futuro de la Plataforma

Parece necesaria una clara reflexion sobre el valor anadido que aporta la plataforma, una vez que han desaparecido
los efectos inmediatos del corte de gas ruso a Europa, y donde ya se ha conseguido un reequilibrio, aunque sea
precario aun, entre demanda y suministro, utilizando los mecanismos actuales de mercado junto con las medidas de
ahorro y solidaridad introducidas por las autoridades europeas.

En este contexto, y una vez desarrollada, podria ser un mecanismo mas a activar en caso de que de nuevo apare-
cieran problemas tan graves como los vividos durante 2022, si bien no queda claro qué papel relevante podria jugar.

Existe una voluntad politica de extender su uso, potencialmente, a los nuevos gases renovables, que jugaran un
papel relevante en el Europa descarbonizada. Sin embargo, aln estén lejos de definirse los mecanismos de contra-
tacion, la infraestructura y la regulacién que impulsara este nuevo mercado, y ademas podria entrar en competencia
con plataformas de mercado voluntarias que también quieren desarrollarse en estos mercados.

Siempre, histéricamente, las plataformas voluntarias de negociacién entre agentes han sabido encontrar los pro-
ductos y los mecanismos de negociacion mas eficaces, y es dificil pensar que una plataforma creada para otra fina-
lidad, y desde el impulso politico para ayudar a resolver una crisis, pueda asumir este papel en un estado tan prema-
turo e indefinido del mercado de los nuevos gases renovables, como es el caso del hidrégeno.

En conclusion, el tiempo determinara si la plataforma AggregateEU cumplird los objetivos para los que ha sido crea-
day sidebe o no tener continuidad en el nuevo escenario post-crisis de 2023, si hay un espacio que complemente a
las plataformas existente, o comenzara a competir con ellas, segmentando la liquidez actual, y si es de alguna apli-
cacion para el caso de los mercados de los gases renovables, muy incipientes auln.
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El reto de la descarbonizacion

en la industria quimica

Teresa Rasero

Presidenta de Feique (Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espanola) y Presidenta de Air Liquide Espana

La industria quimica europea ha sido uno de los primeros
sectores en apoyar el Pacto Verde Europeo vy el objetivo de
alcanzar la neutralidad climatica en 2050. Conocido el obje-

233

tivo, ahora toca avanzar desde el “qué” al “cédmo”. Es decir,
entender mejor lo que debemos hacer en los préximos afnos
para desarrollar las soluciones y vias que permitan que la
produccién quimica en Europa sea climaticamente neutra,
digital y circular, y asi cumplir los objetivos de la estrategia

quimica para la sostenibilidad en 2050.

La evaluacién de los impactos siempre es clave para la ela-
boraciéon de politicas sdélidas que conduzcan a resultados
efectivos. En el &mbito del clima y la energia, la mayoria de
evaluaciones se basan en modelos macroeconémicos. Pero
el acuerdo sobre la Ley del Clima de la UE ha subrayado la
importancia de prestar mas atencién a cada sector indi-
vidualmente y a las soluciones regionales y especificas, ya
que no habrd una talla Gnica que sirva para todos. Existe una
clara necesidad de iniciar didlogos sectoriales para com-
prender mejor las inversiones necesarias para la transi-
cién hacia una economia neutra desde el punto de vista
climatico. Como sector necesitamos explicar bien el reto al
que nos enfrentamos, la oportunidad que puede representar
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y todo lo que podemos ofrecer.

En este contexto, se han elaborado diversos estudios como
los realizados por el propio Consejo Europeo de la Industria
Quimica (CEFIC), o por las consultoras Accenture y Nexan-
tECA para el sector, que reflejan las necesidades financie-
ras de la industria quimica, que va a experimentar la mayor
transformacién de su historia, y cuyo desarrollo es indispen-
sable para que la economiay la sociedad en su conjunto, al-
cancen la neutralidad climatica.

Permitanme presentar algunas ideas que pueden favorecer
esta transformacion.

1Billon de euros

El sector quimico europeo genera actualmente, atendiendo
exclusivamente a las empresas integradas en el CNAE 20,
una cifra de negocios de 600.000 millones €, empleando
a 1,2 millones de trabajadores. A lo largo del territorio de la
Unién Europea, millares de plantas quimicas producen cerca
de 100.000 sustancias diferentes, que abastecen al 98% de
las actividades productivas, es decir, se integran en la cade-



na de valor del conjunto de la economia. Esto nos convierte
en un sector estratégico.

Los informes citados, han evaluado que las inversiones ne-
cesarias para descarbonizar completamente la actividad
quimica europea, alcanzaran el billén de euros hasta 2050,
una cifra que llevara aparejada la modificacion de las ope-
raciones de suministro y que requerira el desarrollo de pro-
cesos y tecnologias -alguna de ellas todavia desconocida o
incipiente - que nos permitan neutralizar nuestras emisiones
de CO,.

Pero antes de analizar detalladamente las necesidades de
inversion, resulta esencial echar la vista atras y conocer cual
ha sido la evolucién de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero en el sector. En las Ultimas tres décadas, la indus-
tria quimica europea ha avanzado significativamente en la
reduccion de sus emisiones anuales, pasando de 350 Mt de
CO, equivalente en 1990, a 179 en 2019. Es decir, una reduc-
cién cercana al 50%, que se situaria en torno al 80% si con-
siderdsemos las emisiones relativas por tonelada producida.

El reto de la descarbonizacién en la industria quimica

Este dato, como se aprecia en la Figura 1, esconde algunas
conclusiones muy relevantes. En primer lugar, es franca-
mente destacable y demostrativo del esfuerzo que ha ve-
nido desarrollando el sector, que para cumplir los objetivos
comunitarios de reduccién del 55% en 2030, bastaria una re-
duccién adicional de 13 Mt. Serd mas complejo abatir las res-
tantes emisiones hasta 2050, por la dificultad intrinseca de
todos los objetivos de reduccidon que, salvo el advenimiento
de tecnologias disruptivas, se enfrentan a una curva mas o
menos asintdtica.

En segundo lugar, si bien el 70% de la reduccién alcanzada en
el periodo 1990-2019 se debe a mejoras en las tecnologias
y procesos, un 30% de la misma se ha logrado reduciendo
la capacidad de producciéon de las unidades mas emisoras.
En realidad, dichas producciones (y sus emisiones) no han
desaparecido, sino que se han trasladado a paises terceros
ajenos a politicas climaticas rigurosas.

Volviendo a las necesidades de inversién, el 75% de las emi-

Figura 1. Evolucion de las emisiones GEIl en la Industria Quimica Europea, 1990-2050
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siones de gases de efecto invernadero del sector quimi-
co europeo, se concentran en ocho procesos productivos:
amoniaco, etileno, propileno, acido nitrico, negro de carbo-
no, caprolactama, carbonato de sodio, y productos quimicos
fluorados.

Aparte de la evidencia de que la estequiometria de estos pro-
cesos genera un volumen importante de CO,, otra cualidad
que comparten todos ellos, es que se trata de productos ba-
sicos y esenciales para el desarrollo de multiples actividades
productivas y transformadoras de otros procesos quimicosy
de otros muchos sectores econdémicos. Es decir, si parte de
la reduccién de emisiones que debe acometerse se realiza
en base a la eliminacién de plantas o de capacidad produc-
tiva, tensionaremos gravemente el acceso de la economia
europea a materias primas e intermedios estratégicos, en un
entorno en el que las cadenas de suministro internacionales
va han evidenciado su debilidad, como ha sido sumamente
visible en el caso de los semiconductores.

Para determinar el coste de la descarbonizacion, la investi-

gacion de NexantECA ha estimado que alcanzar el objetivo
de 2050 para los ocho productos quimicos méas emisores,
se requeriran 400.000 millones € en gastos de capital (CA-
PEX) para equipos basicos y también disefo, construcciony
modificacién de instalaciones. A esta cifra debemos anadir
200.000 millones € correspondientes a los costes de parada
e interrupcion de la produccién, mientras se acometen las
modificaciones de tecnologias y procesos.

A los 600.000 millones € comentados, tenemos que anadir
otros 250.000 millones, que corresponderian al coste de
abatimiento de emisiones del resto de la industria quimica,
asi como 160.000 millones € correspondientes a las inver-
siones necesarias para mantener el conjunto de activos del
sector quimico en funcionamiento éptimo. Ya sea por nece-
sidades de operaciéon o mantenimiento, o para garantizar el
cumplimiento de la exigente normativa europea. El acumu-
lado completo arroja una cifra de 1 billéon €, lo que supone la
necesidad de invertir anualmente cerca de 35.000 millones
€ hasta 2050.

Figura 2. Necesidades de inversion de la Industria Quimica Europea, 2021-2050
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Como la cifra anual de inversién actual de la industria quimi-
ca europea se sitla en torno 21.500 millones €, tenemos un
diferencial de 12.600 millones €, por tanto 365.000 millones
€ extraordinarios de inversién hasta 2050 para cumplir con
los objetivos climaticos del Green Deal. Todo esto sin con-
siderar inversiones necesarias para el crecimiento de la de-
manda mundial.

Descarbonizacion competitiva

Estimadas las necesidades de inversiéon para alcanzar la
neutralidad climatica en 2050 -sin destruir capacidad pro-
ductiva-, la financiacién de los 365.000 millones € adicio-
nales que se precisan debe, esencialmente, provenir de las
propias empresas del sector. Es decir, la industria quimica
debe ser capaz de generar mejores resultados para disponer
del capital necesario para acometer el abatimiento de sus
emisiones de gases de efecto invernadero.

Aunque los Fondos Next Generation o las férmulas de fi-
nanciacién que establezca la Net Zero Industry Act, puedan
ejercer un papel complementario, e incluso imprescindible,
el futuro del sector quimico europeo -o de otros sectores
basicos con importantes volimenes de emisién- no puede
depender solo de la captacion de recursos publicos, sino
principalmente de su mejora competitiva, y en ella es donde
deben concentrarse las decisiones de los diferentes pode-
res publicos, ejecutivos o legislativos.

Tanto el presidente Macron, como el canciller Scholz, o in-
cluso la propia presidenta de la Comisiéon Europea, Ursula
Von der Leyen, ya han declarado la necesidad de conciliar
adecuadamente las politicas climaticas con la competitivi-
dad industrial. Méas recientemente incluso, la presidencia
espanola del Consejo de la Uniéon Europa, ha establecido
como primera prioridad de su mandato la reindustrializa-
cién.

De estaforma se reconoce que la industria es, desde un pun-
to de vista socio-econdmico, la actividad que genera mayor
solidez y resiliencia a las economias, ademas de ser el sector
con mayor capacidad de internacionalizacién, mayor inver-
sién en innovacion, y mayor contribucién a la generacién de
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riqueza y empleo de calidad.

Pero para ser competitivos necesitamos promover y ejecu-
tar de forma acelerada reformas bien orientadas, tanto a es-
cala comunitaria como en cada pais. La industria europea no
quiere basar su futuro en un modelo de subvencién sistémi-
ca pero hoy precisa de ayuda para potenciar desarrollos tec-
noldgicos, hasta su maduracién, o para complementar nece-
sidades de capital ante tan importantes inversiones para su
transformacioén. La recuperacion de nuestra competitividad
debe ser una prioridad para el préximo ejecutivo comunita-
rio, y ello supone activar politicas eficaces en multiples am-
bitos, y muy especialmente en el energético.

Electrificacion

El precio de la electricidad constituye uno de los factores
que en mayor medida determinan la competitividad indus-
trial, especialmente en los sectores basicos. Pese a la mayor
afluencia de generacion renovable en el sistema eléctrico,
los consumidores industriales no han visto reflejado en sus
facturas el menor coste de inversion y operativo de estas
tecnologias, debido fundamentalmente al incremento del
precio del gas y de los derechos de emision de CO,,.

Conun precio de gas por encima de los 30€/MWh y unos de-
rechos de emisién superando los 90€ por tonelada, los mer-
cados europeos dificilmente podran mostrar precios medios
anuales que nos den competitividad frente a otras zonas
geogréficas. Basta ver los forward de Alemania, el mercado
europeo mas liquido, para comprobar qué rangos de precio
se estiman a largo plazo.

Asi lo muestra con claridad el barémetro de AEGE (Asocia-
cién de Empresas con Gran Consumo de Energia) en su ba-
lance de julio. El precio medio anual esperado en los cuatro
grandes paises de la UE es de 99,5€/MWh (Espana), 107,1€/
MWh (Alemania), 120,7 €/MWh (Francia) y 135,7€ /MWh (Ita-
lia). Y todo ello a pesar de los periodos horarios en los que
en la generacién de la electricidad no intervienen combusti-
bles fésiles. Incluso aunque el precio del gas retornase a los
rangos de precio anteriores a la crisis energética (en torno
a 15€/MWh), el coste de los derechos de CO, seguiria cer-
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cenando la posibilidad de alcanzar los precios anteriores al
inicio de la crisis.

A pesar de ello, la reforma propuesta por la Comisién Euro-
pea se muestra mucho mas voluntarista que efectiva. No
olvidemos que uno de los objetivos prioritarios que la impul-
saron y que se recoge en su predmbulo es promover precios
eléctricos competitivos para la industria. Pero vemos con
preocupacion que este objetivo se diluye. Esto pone enries-
go el futuro industrial europeoy, con ello, el futuro de su eco-
nomia, asi como de la generacién de riqueza y de empleo de
calidad. Esto deberia ser motivo de preocupacion tanto para
generadores como para consumidores.

Ni el gas, ni el CO,, deberian ser los que determinaran sin
limite el precio del mercado eléctrico. Ademas existe un
peligro de movimientos especulativos, especialmente en el
segundo, que no podemos olvidar. El precio de los derechos
de emisién ha mantenido una progresién exponencial desde
2017 (media anual de 5,83€), multiplicAndose por 15 hasta
2023 (media anual de 87,4€).

El argumento esencial de los opositores a modificar el fun-
cionamiento del mercado, es que los mercados no deben
intervenirse. Una afirmacion que es facil de compartir pero
no olvidemos que el disefio del mercado eléctrico es un mer-
cado regulado e intervenido de facto, desde su concepcidén.

El reto para nuestra economia es como generar una alterna-
tiva que propicie precios competitivos para todos y en espe-
cial paralaindustria. Se habla de bilateralizar una parte sus-
tantiva y suficiente de la generacién inframarginal e incluso
de la generacidn renovable con retornos garantizados. Otras
alternativas, como la actualmente planteada localmente
por Alemania de subvencionar el precio con cargo a fondos
estatales, a partir de 60€/MWh, no parece viable en todos
los paises europeos, ni constituye una solucién légica para
mantener la competitividad industrial. Acciones aisladas ge-
nerarian una distorsion evidente en el mercado comun.

En Espafna debemos incluir medidas permanentes (no tem-
porales) en el estatuto de consumidores electrointensivos
que realmente impulsen el acceso a precios finales com-
petitivos. Por ejemplo, la reduccion de peajes y cargos, en
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linea con los mecanismos existentes en paises de nuestro
entorno vy, particularmente, en Alemania y Francia, que su-
ponen un ahorro medio de 25€/MWh en la factura eléctrica
respecto a Espana. Es también importante recordar que los
sectores electrointensivos se encuentran al inicio de la ca-
dena de valor de la mayoria de las actividades productivas,
por lo que las medidas incidirian en la mejora competitiva de
la economia en su conjunto.

Y, por altimo, seria preciso mejorar o reforzar las infraestruc-
turas eléctricas en las zonas de implantacién industrial, ya
que las actuales, en muchos puntos, no son capaces de dar
respuesta a los incrementos de la demanda y nuevas inver-
siones -como las vinculadas a la produccién de hidrégeno
verde-, lastrando el crecimiento y desarrollo de nuevas in-
versiones industriales.

Hidrégeno y gases renovables

Otro aspecto a considerar es el desarrollo del hidrégeno, que
se ha configurado como un vector alternativo al gas, tanto
para los usos como materia prima, como para los usos ener-
géticos. Pero es preciso lograr que sea competitivo y fomen-
tar la demanda.

Creo que todos los que, de alguna forma, como producto-
res o consumidores, estamos trabajando en el desarrollo de
proyectos vinculados al hidrégeno u otros gases de bajas
emisiones, compartimos la preocupacion de la viabilidad
econdmica, que va a estar evidentemente supeditada a la
evolucién del precio de las alternativas fésiles. Por eso para
acelerar su curva de desarrollo se necesitan incentivos cla-
ros y suficientes en el tiempo.

Desde la perspectiva del consumidor, seria necesario desa-
rrollar un modelo de Contratos por Diferencia para Consu-
midores Industriales de Gases Renovables e Hidrégeno, que
promueva la sustitucion de energias fésiles o de origen no
renovable para la produccion de calor y otras aplicaciones
industriales, generando un incentivo a su uso que acelere la
transicidon energética. Estos contratos deberian garantizar la
cobertura del diferencial de precio entre el gas natural y sus
alternativas de bajas o nulas emisiones.



El reto de la descarbonizacién en la industria quimica

Figura 3. Coste de produccion de Hidrogeno Renovable. Proyecciéon 2030
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Fuente IEA (International Energy Agency)

Desde la perspectiva del productor, paraimpulsar la produc-
cién de gases renovables e hidrégeno, tenemos que dotar
de apoyo regulatorio y financiero a su desarrollo y produc-
cién, incluyendo también -respetando la neutralidad tecno-
l6gica- a los gases bajos en carbono (biogds procedente de
residuos, biometano y CO, neutro producido a partir de éste,
H, renovable o bajo en carbono y metano sintético produ-
cido a partir de este y CO, neutro), asi como a sus redes de
transporte, almacenamiento e inyeccién en red, reconocien-
do paralelamente sus ventajas ambientales, econdmicas y
sociales.

En el caso particular del Hidrégeno renovable, con inde-
pendencia de subvenciones directas al CAPEX, parte de
este apoyo deberia fijarse en el precio de la electricidad que
alimenta los electrolizadores y que es su principal coste de
produccion.

Otro aspecto importante es el establecimiento de un Pro-
grama de Adaptacién de Procesos a Combustibles Renova-
bles. Deberiamos constituir un programa de apoyo técnicoy

financiero especifico para facilitar la adaptacién tecnolégica
de los procesos de generacién de calor/vapor a la utilizacién
de combustibles de origen renovable en sustitucion de com-
bustibles fésiles, acelerando con ello los procesos de susti-
tucion.

El papel fundamental de tecnologias
CAUC

Si la electrificacion y el desarrollo del hidréogeno, u otros
gases renovables o bajos en carbono, seran actores funda-
mentales en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, también debemos prestar atencién al secues-
tro de CO, como un elemento fundamental en el abatimiento
de emisiones.

Tanto la Comisién como el Parlamento Europeo han conclui-
do recientemente, que no sera posible alcanzar los objetivos
de neutralidad de emisiones en 2050 sin las tecnologias de
Captura, Almacenamiento y Uso del CO, (CAUC) al ser no
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solo la Unica alternativa tecnoldgica que permite la retira-
da de CO, de la atmésfera por via directa o indirecta, sino
también para reducir emisiones en sectores con emisiones
de proceso complejas de abatir, o para proporcionar nuevas
materias primas que no sean de origen fésil.

Es necesario que Espana, profundizando en la linea abierta
en la revision del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima,
se alinee con las recomendaciones de la Comisién Europea,
es decir, facilite un marco normativo favorable que promue-
va el desarrollo de Infraestructuras de captura, transporte y
almacenamiento de CO,. Esto aportaria seguridad juridica
para acometer inversiones en estas tecnologias, necesa-
rias para reducir drasticamente el volumen de emisiones de
nuestro pais, facilitando el cumplimiento de los objetivos cli-
maticos a 2050.

En el caso especifico del almacenamiento, los acuiferos sali-
nos profundos (1.000 a 2.000 m) son de especial interés para
Espaia por ser donde se localiza buena parte del potencial
de almacenamiento de CO,. Ademas, el almacenamiento
geoldgico de CO, en formaciones salinas dispone de un TRL
9, es decir, la tecnologia esta plenamente desarrollada y es
muy segura, como se ha demostrado en almacenamientos
en el Mar del Norte noruego desde 1996, o en almacena-
mientos terrestres en Estados Unidos y Canada.

Respecto al uso de CO, como materia prima, es preciso es-
tablecer un programa transformador para el desarrollo de
soluciones innovadoras que permitan la captura del CO, in-
dependientemente de su origen, y su posterior aprovecha-
miento en distintas aplicaciones industriales y como mate-
ria prima para la obtencién de otros productos de alto valor
anadido, favoreciendo un modelo circular. Para ello, ademas,
debe promoverse un marco normativo que permita conside-
rar ese CO, como emisiones evitadas.

En el caso particular de la Quimica, este aspecto se conside-
ra vital, ya que al menos el 20 % del carbono utilizado en la fa-
bricacién de productos quimicos y materias primas plasticas
debe proceder de fuentes no fésiles sostenibles en 2030.
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Modelos de apoyo a lainversion

Volvamos al inicio y a las necesidades financieras que pre-
cisa la industria quimica para completar la transicién hacia
la descarbonizacion. En el caso de Espana, la estimacién es
que, solo en el &mbito de la descarbonizacion, el sector qui-
mico espanol necesitard invertir cerca de 90.000 millones €
hasta 2050. Contabilizando exclusivamente las inversiones
en el drea quimica (excluyendo farmaquimica), debemos
pasar de 2.000 millones € anuales al entorno de los 3.000
millones €. Aunque el incremento de nuestro ritmo inversor
dependera en su mayor parte de nuestra mejora competiti-
va y de la generacidn de mejores resultados y retornos, sera
necesario desarrollar lineas de apoyo e incentivos eficaces.

En este (ltimo aspecto, observamos que otras areas geo-
gréficas como Estados Unidos o China, estan abordando
estas medidas de apoyo con decisiéon, mientras que, en la
Unién Europea, seguimos pendientes de configurar un mo-
delo efectivo. En el caso de Espafia, necesitamos acelerar
los fondos del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resi-
lienciay paraello es preciso establecer mecanismos de apo-
yo a la inversién mas agiles.

Uno de ellos es la propuesta de establecer una linea especial
de apoyo a aquellos proyectos industriales que contribuyan a
la descarbonizacién, independientemente de su dimensidn,
asi como aquellos que generen una inversiéon superior a 50
millones € y ejerzan una palanca tractora en la creacién de
actividad econémica o empleo. Esta linea especial de apoyo
deberia habilitarse, para ser realmente efectiva, mediante
convocatorias abiertas de forma permanente, sin concu-
rrencia competitiva, y asumiendo dotaciones que conside-
ren los maximos permitidos por la normativa comunitaria.

Asimismo, consideramos muy interesante la Creacion de
una Unidad Aceleradora de Proyectos de Inversion Estra-
tégicos -ya experimentada con éxito en alguna Comunidad
Auténoma-, mediante la cual se designaria un agente faci-
litador para cada proyecto, ejerciendo funciones de apoyo y
asesoramiento para su disefo, tramitaciéon, monitorizaciony
puesta en marcha. Un mecanismo necesario ante la comple-
jidad administrativa que acompana a los procedimientos de



inversion.

Abundando en el problema que supone esta complejidad, es
preciso agilizar los procedimientos administrativos de inicio
y modificacién de Actividad. Actualmente, el inicio de una
actividad o la modificacién de la misma conlleva una amplia
carga burocratica que retrasa la ejecucién de proyectos in-
dustriales, principalmente debido a la demora de los proce-
dimientos, donde se advierte, ademas, que los plazos reales
de resolucién superan ampliamente los plazos legales. In-
cluso en algunos casos los triplican, como lo atestigua el in-
forme recientemente elaborado por la Alianza para la Com-
petitividad de la Industria en colaboracién con la consultora
KPMG, y que fue presentado en la Comision de Industria del
Congreso de los Diputados.

En el caso concreto de la inversion en 1+D+i, e incluso en di-
gitalizacién, también debemos simplificar los modelos de
apoyo existentes. Espana dispone hoy de un marco de in-
centivos a la innovacién avanzado, pero es necesario seguir
trabajando para lograr una mayor eficacia, esencialmente en
tres dmbitos: (1) reducir las diferentes cargas administrati-
vas y financieras que se exigen a las empresas solicitantes,
con especial atencidn al disefo de alternativas a los avales
y garantias; (2) eliminar determinados requisitos adicionales
(obligaciones de subcontratacion, procedimientos de pre-
sentacion de ofertas, obligaciones de consorcio en proyec-
tos en colaboracién) que de facto reducen, especialmente
entre las pymes, el interés de las empresas para recurrir a
los instrumentos establecidos; y (3) mejorar la planificacion
temporal de las ayudas, priorizando las lineas abiertas, y pro-
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gramando y comunicando con suficiente antelacion las fe-
chas de publicacién de las convocatorias cerradas para que
las empresas puedan planificar adecuadamente sus activi-
dades.

Independientemente de todo lo anterior, de las necesida-
des financieras y de inversion, y de la puesta en marcha de
medidas que mejoren los factores exdgenos del sector y su
competitividad, lo més relevante del sector quimico en el
caso de la descarbonizacién, pero también en el impulso de
la economia circular, es que su actividad y sus desarrollos
tecnolégicos seran la piedra angular para que el conjunto de
la economia alcance los objetivos del Green Deal.

De la quimica dependerd, entre otros, el desarrollo de placas
fotovoltaicas con mayor factor de conversion, el incremen-
to de la capacidad y duracién de las baterias de almacena-
miento, el desarrollo de los ecocombustibles y combustibles
sintéticos, las tecnologias del hidrégeno y otros gases reno-
vables, la fotosintesis artificial, la extension del uso de CO,
como materia prima, o la oportunidad para reciclar cualquier
tipo de material o residuo...

Si bien su papel fundamental no est4 en cuestién, debemos
trabajar para mantener en nuestro pais los activos genera-
dores y receptores de los avances, porque solo asi garanti-
zaremos la continuidad y crecimiento de la riqueza y el em-
pleo de calidad que hoy generamos. “Trabajemos, por favor,
todos juntos para conseguirlo”.

Sobre la industria quimica espanola

Con sus mas de 3.100 empresas, la industria quimica es uno de los mayores y mas consolidados sectores industriales
de este pais. Su peso como motor econémico de Espana se traduce en la generacién del 5,6% del PIB Nacional y del
4,6% del empleo de Espana, considerando en ambos casos sus efectos directos, indirectos e inducidos.

Con una cifra de negocios de 89.866 millones de euros en 2022 -segundo sector industrial tras el alimentario-, la
industria quimica es el mayor sector exportador de la economia espaiola, con una facturacion en mercados interna-
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cionales de 63.626 millones de euros.

El sector quimico es, ademas, ejemplo de una industria sélida en la generacién de empleo de calidad en términos de
volumen, salario y estabilidad, pues proporciona empleo directo a 234.200 personas, cifra que supera los 796.000 si
contabilizamos los empleos indirectos e inducidos, asi como un salario medio de 40.000 euros anuales y una contra-
tacion indefinida que supera el 92%.

La industria quimica es también lider en Investigacién, Innovacién y Desarrollo Tecnolégico, generando uno de cada
cuatro euros que se invierten en esta area, y aglutinado el 25% del personal investigador presente en el conjunto de
la industria.
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Una primera lectura rapida de la propuesta
de actualizacion del Plan Nacional Integrado
de Energiay Clima (PNIEC)

Laureano Alvarez Fernandez

Socio del area de consultoria estratégica de energia en Monitor Deloitte

Oliverio Alvarez Alonso
Socio responsable de energia y recursos de Deloitte

Hace pocos dias conociamos la propuesta de actualizacién
del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC).
Un documento extenso, de 635 paginas, que pretende fijar
las principales lineas de accién en la senda de nuestro pais
hacia la neutralidad climatica y el aprovechamiento de las
oportunidades sociales, econémicas y ambientales de
este proceso.

Espaia, en linea con los objetivos europeos, pretende con-
vertirse en un pais neutro en carbono antes de 2050, lo que
requiere lograr una mitigaciéon de, al menos, el 90% de las
emisiones brutas totales de gases de efecto invernadero
(GEI) respecto al ano 1990. La nueva propuesta de PNIEC nos
marca la ruta hasta el arno 2030, con un conjunto de actua-
ciones que nos deben permitir pasar de los 309,8 MtCO2eq

emitidos en 2019, a 194,6 MtCO2eq en el afio 2030. Esta re-
duccién implica retirar, entre ambas fechas, méas de la terce-
ra parte de las emisiones de nuestro pais.

EI PNIEC debe entenderse como un ejercicio de prospec-
tiva, elaborado con modelizaciones matematicas comple-
jas', que establece una senda por la que debemos transitar
para alcanzar el objetivo de la descarbonizacién. Respecto
al PNIEC anterior, recoge mejor algunas de las diferentes
tecnologias que previsiblemente tendran una aportacion
significativa al proceso de descarbonizacién. Ahora bien,
tampoco se deberia confundir el fin con los medios, desa-
rrollar energias renovables es un medio para conseguir la
reduccion de emisiones del sistema energético, pero, entre
otras cosas, necesitamos demanda que utilice esas nuevas

'Entre otros modelos, se han utilizado la herramienta TIMES-Sinergia, para el modelado del sistema energético en su conjunto; herramientas especificas para el andlisis del sistema eléc-

trico (PLEXOS y OpenTepes); herramientas para el anélisis del impacto macroecondémico (DENIO) y en la salud (TM5-FASST); y el Modelo del Sistema Espanol de Inventario y Proyecciones

de emisiones de gases de efecto invernadero.

Cuadernos de Energia
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energias.

Con estas consideraciones iniciales, y reconociendo el im-
portante trabajo y contribucion a la transformacién energé-
tica realizado por el equipo responsable de la propuesta de
actualizacién del plan, pasamos a describir brevemente al-
gunos aspectos que nos parecen de especial interés.

La necesaria actualizacion del PNIEC

El articulo 4 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio cli-
maticoy transicién energética, establece que los Planes Na-
cionales Integrados de Energia y Clima seran la herramienta
de planificacion estratégica nacional que integre la poli-
tica de energia y clima, y recoja la contribuciéon de Espana
a la consecucion de los objetivos establecidos por la Unidn
Europea (UE) en estas areas. La citada Ley consolida en la
legislacion espanola los instrumentos de planificacion ener-
gética recogidos en el Reglamento (UE) 2018/1999, de 11 de
diciembre, sobre la Gobernanza de la Unién de la Energia y
de la Accidn por el Clima.

Espana publicé su primer PNIEC, para el periodo 2021-2030,
en el ano 2020. Este plan fue evaluado por la Comisién Euro-
pea, que emitié un dictamen positivo del mismo. Toca ahora
iniciar un proceso de actualizacion que, tras un proceso
de audiencia, informacion publica y evaluacién, concluira
con una nueva version del plan en, aproximadamente, un
ano, alrededor de junio de 2024.

Las razones que justifican la actualizacién del plan son va-
rias. En primer lugar, el mayor grado de ambicidn climatica
de la UE recogido en el paquete legislativo Fit for 55 que pre-
tende acelerar la descarbonizaciéon del continente europeo.
También el plan REPowerEU, para mejorar la seguridad de su-
ministro e impulsar la transiciéon energética como respuesta
a la invasion rusa de Ucrania; y el Green Deal Industrial Plan,
para reforzar la autonomia estratégica y las capacidades
productivas europeas, hacian necesario actualizar el PNIEC.
Todos los paises de la Unién Europea estan realizando ejer-
cicios similares de actualizacién, y algunos ya han hecho pu-
blica su revision, por ejemplo, Portugal.

E Cuadernos de Energia

Ademas de esos desarrollos europeos, en Espana también
se ha producido un intenso trabajo tras la publicacién del
primer PNIEC, asi el Gobierno ha aprobado més de 170 docu-
mentos estratégicos, hojas de ruta y normas que debian ser
incorporados al texto original. Entre otros, se han producido
desarrollos relevantes en areas clave para el PNIEC como el
hidrégeno, el almacenamiento, el autoconsumo o el biogés.
También el impacto de los fondos europeos del Plan de Re-
cuperacion, Transformaciéon y Resiliencia (PRTR) debia ser
adecuadamente considerado.

Han pasado muchas cosas, en Espana
y fuera de Espaia, desde el ejercicio 2020

Para la elaboracién de la propuesta que hoy conocemos, se
desarrollé un proceso de consulta publica previa, durante los
meses de agosto y septiembre de 2022, en la que se recibie-
ron mas de 2.000 aportaciones procedentes de mas de 120
agentes distintos, principalmente empresas y asociaciones,
pero también agentes procedentes del sector publico y aca-
démico, entre otros. También tuvieron lugar varias jornadas
de trabajo con representantes de miltiples sectores y de la
sociedad civil. Como en cualquier proceso de este tipo, el
grado de satisfaccion de los agentes implicados es dispar.
Algunos se congratulan del nivel de ambicién alcanzado,
otros lo consideran insuficiente. También parte de los impli-
cados discrepan de la senda elegida y las soluciones plan-
teadas.

En todo caso, la propuesta actual se encuentra sometida a
un nuevo proceso de consulta publica que finaliza el préoximo
4 de septiembre de 2023.

Principales objetivos del PNIEC

El PNIEC es un documento importante, y no solo para el
Sector Energético. Probablemente su correcta actualiza-
cién es uno de los ejercicios de planificacién econémica
mas ambiciosos que puede realizar un gobierno y lo es,
ademas, en una década clave para Espafa y Europa. Asi,
los principales resultados que plantea el nuevo plan espanol
para el ejercicio 2030 son los siguientes:



Una primera lectura rapida de la propuesta de actualizacién del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

- Un 32% de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero respecto a 1990;

- Un 48% de renovables sobre el uso final de la energia,
incluyendo un 81% de energia renovable en la generacion
eléctrica;

- Un 44% de mejora de la eficiencia energética en térmi-
nos de energia final.

Para lograr estos objetivos, se estiman unas inversiones ne-
cesarias de, aproximadamente, 294.000 millones de euros,
en cuatro epigrafes principales: energias renovables (un
40%); redes energéticas (un 18%); electrificacion de la eco-
nomia (un 12%); y ahorro y eficiencia (un 29%). El sector pri-
vado tendra un peso relevante en este esfuerzo, alcanzando
un 85% de la inversion prevista?.

También se identifican 107 politicas y medidas, de todo
tipo, que deben ser completadas. Estas medidas incluyen
aspectos asociados al desarrollo de nuevos marcos nor-
mativos, a laimplementacion de programas de estimulo,
a la simplificacion de procedimientos administrativos, a
la fiscalidad, a la proteccion de las personas vulnerables
y al fomento de la formacion, investigacion e innovacion,
entre otros. Hay mucho trabajo por delante para hacer via-
ble el nuevo plan.

El contenido del plan

La nueva propuesta de PNIEC hace una apuesta importan-
te por la eficiencia energética y las energias renovables,
y pretende potenciar un sistema cada vez mas distribuido®.

El plan prevé para el afio 2030 una potencia total instalada
en el sector eléctrico de 214 GW, con un importante im-
pulso de la potencia solar fotovoltaica y edlica. También

destaca, en el escenario considerado, el mantenimiento
del parque de ciclos combinados*y del calendario de cie-
rre de las centrales nucleares®, y la importante capacidad
de almacenamiento (22 GW en 2030) y exportaciones de
energia consideradas (se prevé un saldo neto exportador
con Francia y Portugal de unos 51 TWh, disponiendo de una
capacidad de intercambio entre Espana y Francia de 8 GW®).
¢Queremos instalar renovables para exportar? ¢Podremos
exportar esa energia cuando Francia aspira al mismo tiempo
a exportar 145 TWh? Son preguntas que nos parecen inte-
resantes.

También hay un espacio en el plan para los gases renova-
bles (hidrégeno y biometano), que seran claves en deter-
minadas aplicaciones y para aumentar nuestra independen-
cia energética. El papel de los gases renovables sera crucial
para la descarbonizacion de los sectores dificiles de abatir.
Si bien hidrégeno y biometano son dos gases renovables, la
situacion es muy diferente. El hidrégeno renovable ha atrai-
do mucha atencién en los ultimos tiempos y hay un amplio
conjunto de proyectos en ejecucién por parte de diferentes
agentes para poder llegar al objetivo de 11 GW; en cambio,
todavia es un vector energético con elevados costes de pro-
duccién. El biometano, mientras tiene un importante desa-
rrollo en otros paises de nuestro entorno (como Francia y
Alemania), en Espafa empieza a despegar’ y el PNIEC aspira
a alcanzar 20 TWh. El biometano cuenta con la ventaja que
ya es competitivo y que genera unas garantias de origen que
son un elemento monetizable muy atractivo para la rentabi-
lidad de los proyectos.

Los principales ejes de descarbonizacion en el sector del
transporte son el cambio modal, el despliegue de la movi-
lidad eléctricay el uso de biocarburantes avanzados. Tres
medidas importantes y complementarias.

Resulta interesante reflexionar sobre los incentivos al sector privado en determinadas areas para conseguir este desarrollo. Asi, por ejemplo, resulta interesante comparar la relacién entre

el volumen de inversién previsto en generacion renovable eléctrica y redes que se desprende del plan, pero eso lo dejaremos para otro articulo.

*El nuevo plan incluye, entre otros objetivos, 19 GW de autoconsumo.

*Con unas horas de funcionamiento muy por debajo de las horas para las que fueron disefadas.

A pesar del aporte de estas instalaciones a la seguridad y a la inercia del sistema, aspectos clave para garantizar su estabilidad
6 El desarrollo de estas interconexiones supondra un reto importante.
Con un cada vez mayor nimero de agentes interesados.
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En el ambito industrial el problema de la descarboniza-
cion tiene varias aristas. Las emisiones de gases de efecto
invernadero de la industria proceden, fundamentalmente,
de dos fuentes: (i) los procesos energéticos (muchos aso-
ciados a la generacién de calor) y (ii) los procesos indus-
triales (como los asociados a las reacciones quimicas). Las
emisiones producidas por la combustién se pueden reducir
mediante el cambio de combustibles a otros menos conta-
minantes y con una mejora de la eficiencia energética. La
disminucién de las emisiones de los procesos industriales
requiere combinar mayor eficiencia en el uso de materiales,
reformulacién de productos y uso de nuevas tecnologias de
todo tipo, desde el almacenamiento de energia de alta tem-
peratura a la captura y utilizacién de CO,. La propuesta de
PNIEC se centra en la reduccién de emisiones asociadas al
uso de la energia. Aunque aparecen algunas referencias a las
emisiones de proceso en la propuesta de actualizacion del
PNIEC, seguramente seran aspectos en los que habra que
profundizar y continuaran formando parte del debate.

El plan también plantea un importante nivel de ambicién
en rehabilitacion energética de edificios. Asi, para que
todos los edificios del parque inmobiliario sean edificios sin
emisiones en 2050, plantea un enorme esfuerzo, alcanzan-
do, como paso intermedio, casi 1,4 millones de actuaciones a
2030. En el sector de calefaccion y refrigeracion se apuesta
por el crecimiento en el uso de renovables térmicas.

Un PNIEC ambicioso

Todas las magnitudes anteriormente descritas son impor-
tantes, pero, para contextualizarlas adecuadamente, es ne-
cesario hacer algunas comparaciones.

Un primer ejercicio, que resulta interesante, consiste en
comparar algunos de los principales objetivos y resulta-
dos del PNIEC original frente a la nueva actualizacion. Esa
comparacion se presenta en la siguiente tabla:

Tabla1

Resultados en 2030 del PINEC

orig i gde a a O

Reduccién de emisiones de GEIl respecto a 1990 23% 32%
Porcentaje de renovables sobre energia final 42% 48%
Porcentaje de renovables en la generacion eléctrica 74% 81%
Numero de vehiculos eléctricos 5 millones 5,5 millones
Numero de viviendas rehabilitadas 1.200.000 1.377.000
Potencia total y renovable del mix eléctrico 160 GW 214 GW

(113 GW renovables) (160 GW renovables)
Reduccién de consumo de energia primaria -39,5% -42%
Reducciéon de consumo de energia final -4M,7% -44%
Dependencia energética 61% 51%

Fuente Planes Nacionales Integrados de Energia y Clima de 2020 (“Original”) y 2023 (“Propuesta de actualizacién”).
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Ademads de esas magnitudes, también resulta muy intere-
sante comparar el porcentaje de combustibles renovables
de origen no biolégico (RFNBO) sobre la utilizacidn total de
hidrégeno en 2030 en la industria, que alcanza ahora un 74%
frente al 25% que recogia la “Hoja de Ruta del Hidrégeno Re-
novable”, aprobada en octubre de 20208 . También aumenta
el objetivo de biogéas, duplicando lo cuantificado en la “Hoja
de Ruta del Biogas”, de marzo de 2022, alcanzando los 20
TWh en 2030. Lo mismo sucede con el autoconsumo, donde
se aumenta la ambiciéon de la “Hoja de Ruta del Autoconsu-
mo”, publicada en diciembre de 2021, desde un rango de en-
tre 9 y14 GW (en funcién del escenario) a 19 GW.

Por tanto, nos encontramos con una propuesta de actua-
lizacion del PNIEC que incrementa de forma relevante
muchos de los objetivos y resultados del documento ori-
ginal®.

Otro ejercicio interesante consiste en comparar los desa-
rrollos producidos en los (ltimos afos frente a los pre-
vistos en la propuesta de actualizacion. Podemos realizar
esta comparacién con muchas magnitudes, pero nos parece
especialmente ilustrativo realizarla con los incrementos de
potencia renovable edlica y solar fotovoltaica en el mix de
generacién eléctrica.

Segun datos de Red Eléctrica de Espana, la potencia insta-
lada renovable en Espana ha crecido un 27,3%, pasando de
55,3 GW en 2019 a 70,4 GW en 2022. La fuente de generacion
que mas ha aumentado ha sido la solar fotovoltaica, que ha
crecido un 129,3% en este periodo, pasando de 8,7 GW a 20
GW (unos 3,7 GW de media anual). Por su parte, la potencia
edlica se ha incrementado un 17,1%, pasando de 25,6 GW en
2019 a 30 GW en 2022 (unos 1,5 GW de media anual).

El nuevo PNIEC prevé alcanzar en 2030 una potencia solar
fotovoltaica instalada de 76,4 GW y edlica de 62 GW™. Al-
canzar estas magnitudes implicard la instalacién, en media

anual, de unos 7 GW de solar fotovoltaica y unos 4 GW de
edlica, cerca de 12 GW anuales. Son magnitudes muy im-
portantes considerando la experiencia histérica", ya que,
en el afo que mas renovables se han instalado, se alcanza-
ron, aproximadamente, los 6 GW.

El despliegue del almacenamiento es también muy significa-
tivo, alcanzando los 22 GW en 2030, lo que supone mas que
duplicar todo lo desarrollado hasta ahora. Légicamente, sin
este almacenamiento, las horas de funcionamiento y el vo-
lumen de vertidos de generacion renovable previstas™ seran
distintas.

A modo de resumen, podriamos decir que la nueva version
del PNIEC incorpora niveles de ambicion muy importantes
en areas como el despliegue de nueva potencia eléctrica re-
novable, la rehabilitacidn de viviendas u otras.

Impacto en la economia

Una transformacién como la que plantea el nuevo PNIEC
necesariamente ha de traducirse en un relevante impacto
econdmico. El nuevo plan estima un impacto incremental en
el PIB de, aproximadamente, un 2,5% anual, y un aumento del
empleo de unos 522.000 puestos de trabajo en 2030, frente
al escenario tendencial. El sector energético va a atravesar
una escasez de talento muy relevante, y serda muy necesa-
rio atraer nuevo talento a nuestro sector, formar al talento
existente en las nuevas tecnologias y asegurar que maxi-
mizamos el aprovechamiento del conocimiento de aquellos
con mas experiencia.

De acuerdo a las estimaciones del plan, la bajada de la de-
pendencia energética supondra un ahorro de mas de 90.000
millones de euros en importaciones.

Si se cumple el plan, un aumento generalizado de la eficien-

> Otro dato interesante es la potencia de electrolizadores, que pasa de unos 4 GW a 11 GW.
’ También las politicas y medidas propuestas, que pasan de 78 a 107.

' Incluye 3 GW de edlica marina.

"Y las dificultades que, desde el Sector, se han identificado, como la disponibilidad de equipos y mano de obra cualificada, las necesidades logisticas o la situacidn de los procesos de

tramitacion.

2 Los vertidos que se obtienen en la simulacion del “Escenario PNIEC 2023-2030 horizonte 2030 alcanzan los 25 TWh, un 9,3% del producible total de renovables.

Cuadernos de Energia m



Una primera lectura rapida de la propuesta de actualizacién del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)

cia energética en todos los sectores econdmicos hara que
en 2030 se precise menos energia por unidad de Producto
Interior Bruto (PIB). Las politicas incluidas en el Plan prevén
una mejora en 2030 del 44% en consumo final de energia.

Algunas reflexiones finales

La propuesta de actualizacién del Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima (PNIEC) es un ambicioso ejercicio de
prospectiva, que debe ser analizado en su conjunto. Para
entender su factibilidad y probabilidad de éxito es necesario
considerar todos los elementos contenidos en el mismo. No
se trata solo de producir energia renovable, en paralelo debe
existir una demanda razonable para evitar sobredimensionar
el sistema, y herramientas e infraestructuras que permitan
su integracién.

Sin duda, el PNIEC es un ejercicio muy valioso de planifi-
cacion energética. Espaia se encuentra ante una oportuni-
dad Unica para aprovechar nuestras fortalezas en este cam-
po: empresas lideres, disponibilidad de recursos renovables
y, algo no menor, espacio para poder desarrollar nuevas
instalaciones. Estamos ante una oportunidad unica para
aprovechar una ventaja competitiva, como son nuestros
recursos naturales, para producir una energia barata y
sostenible que nos permita atraer industria. Debemos ex-
portar energia, pero también productos terminados compe-
titivos, por disponer de una energia mas barata y sostenible
gracias a la utilizacién de nuestros recursos renovables®.

Los ciclos de inversidn en el sector energético son largos y
el PNIEC es un documento que marca la direccién hacia don-
de queremos ir. Al mismo tiempo, la realidad es que estamos
en 2023, el PNIEC se aprobara en 2024 y nos da una vision a
6 anos vista de esta fecha de aprobaciéon. Debemos empe-
zar a pensar en 2035 y 2040. Las empresas y los inversores
necesitan una visibilidad a largo plazo cuando toman deci-
siones cuyos plazos de amortizacién son de 20 o 25 afos.

Las necesidades de capital de ejecutar un plan como el que
aqui se describe son enormes. El sector energético no va a
generar el capital necesario para autofinanciar este proceso,
y necesitamos atraer inversores. La parte buena es que hay
abundante capital dispuesto a fomentar la descarbonizacion
de la economia. Pero este capital necesita certidumbre y es-
tabilidad regulatoria, y necesita una rentabilidad ajustada al
riesgo de la actividad.

Tenemos que dar cabida a todas las opciones disponibles
y, sobre todo, aceptar que tendremos que evolucionar el
plan en funcién de las circunstancias. El proceso es com-
plejo y necesitamos considerar todas las alternativas sos-
tenibles. Es imprescindible balancear las tres columnas del
trilema energético, si algo nos han ensenado estos ultimos
anos, es que la capacidad de adaptacion es algo muy impor-
tante.

De nosotros depende aprovechar esta oportunidad.

'® También debemos aprovechar estos importantes desarrollos para generar una industria de las tecnologias habilitadoras de la transicién energética.
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Flexibilidad y Agregacion.
El Agregador Independiente

Francisco Espinosa

Socio Director de la Asociacion de Consumidores de Energia (ACE) Servicios de Gestién de Energia

En este articulo vamos a hablar sobre la flexibilidad y la
agregacion de la demanda eléctrica, dos conceptos clave
para la transicion energética y el desarrollo de un sistema
eléctrico mas sostenible, eficiente y competitivo.

Situacion actual del consumidor,
herramientas disponibles para
prestar servicios de gestion dela
demanda

El consumidor eléctrico tiene cada vez mas protagonismo en
el mercado eléctrico, ya que puede participar activamente
en la generacion, el consumo y el almacenamiento de ener-
gia. Ademas, puede ofrecer servicios de gestion de la de-
manda al sistema, es decir, modificar su perfil de consumo
en funcién de las sefales de precio o de las necesidades del
operador del sistema. Estos servicios pueden aportar be-
neficios tanto al consumidor, que puede reducir su factura
eléctrica, como al sistema, que puede mejorar su seguridad,
calidad y eficiencia.

Para prestar servicios de gestion de la demanda, el consu-

midor dispone de varias herramientas, como los contadores
inteligentes, que permiten medir el consumo en tiempo real
y comunicarlo al operador del sistema; las tarifas dinami-
cas, que reflejan las variaciones del precio de la electricidad
en el mercado mayorista; los dispositivos domoéticos, que
permiten controlar y programar el funcionamiento de los
electrodomésticos; o las baterias o los vehiculos eléctri-
cos, que permiten almacenar energia cuando es mas barata
y consumirla cuando es mas cara.

Qué es la agregacion de lademanda

La agregacion de la demanda consiste en agrupar a varios
consumidores eléctricos para actuar como un Unico agente
en el mercado eléctrico. El encargado de realizar esta fun-
cién es el agregador, que puede ser una empresa comercia-
lizadora o un tercero independiente. El agregador coordina

el consumo de los consumidores agregados vy les ofrece una

compensacidén econdémica por su participacion.

La agregacion puede tener dos objetivos principales:

Cuadernos de Energia
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- Agregacidn para intervenir en los mercados diario e in-

tradiario: el agregador puede comprar o vender energia en
estos mercados en nombre de los consumidores agregados,
aprovechando las oportunidades de arbitraje que se presen-
tan entre los precios de los distintos periodos horarios.

- Adgregacion para prestacién de servicios de flexibilidad al

sistema: el agregador puede ofrecer al operador del sistema
servicios auxiliares o de balance, como la reserva o el ajuste,
mediante la modificacién del consumo de los consumidores
agregados. Estos servicios son necesarios para garantizar
el equilibrio entre la oferta y la demanda de electricidad en
todo momento y para mantener la estabilidad de la red.

Experiencias de lademanda en
los mercados de balance a nivel
europeo

La participacién de la demanda en los mercados de balan-
ce es una forma de aprovechar la flexibilidad y la agregacion
para contribuir a la estabilidad y la eficiencia del sistema
eléctrico. Los mercados de balance son aquellos en los que
el operador del sistema compra o vende electricidad para
corregir los desvios entre la generacién y el consumo previs-
tosy los reales, y para mantener el equilibrio entre la oferta'y
la demanda en tiempo real. La demanda puede participar en
estos mercados ofreciendo reducir o aumentar su consumo
en funcion de las sefales del operador del sistema, y recibir
una remuneracion por ello.

En el ambito europeo, existen diferentes experiencias de la
demanda en los mercados de balance, que dependen del di-
seno regulatorio, técnico y comercial de cada pais. Algunos
ejemplos son Francia, Reino Unido, Paises Bajos y Alemania,
donde se han desarrollado modelos de agregacién inde-
pendiente que permiten a los consumidores o generadores
flexibles acceder a estos mercados sin tener que cambiar de
comercializador o distribuidor. Estos modelos suponen un
avance hacia un mercado eléctrico mas integrado, compe-
titivo e inclusivo, que reconoce el valor de la flexibilidad y la
agregacion.

m Cuadernos de Energia

Situacion actual de la agregacion
para prestacion de servicios
al sistema

Si bien la agregaciéon de la demanda es una actividad que
puede ofrecer una multiplicidad de beneficios tanto a los
consumidores como al propio sistema eléctrico, Espana no
cuenta en la actualidad con un marco normativo completo
que permita aprovechar todo su potencial.

En este sentido, la regulacién de la agregacién de la deman-
da en nuestro ordenamiento juridico parte de unas previsio-
nes béasicas establecidas a nivel europeo cuyo desarrollo en
el ordenamiento juridico nacional es todavia inexistente.

1. Contexto Normativo

Derecho europeo en materia de Flexibilidad vy
agregacion:

Con respecto a la normativa vigente acerca de la agrega-
cién de la demanda, debemos comenzar poniendo el foco
de atencidn en las previsiones contenidas en la normativa
de mercado interior de la electricidad; especificamente, en
el Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 5 de junio de 2019 relativo al mercado interior de
la electricidad (en adelante, Reglamento (UE) 2019/943) y la
Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo de 5 de junio de 2019 sobre normas comunes para el
mercado interior de la electricidad y por la que se modifica la
Directiva 2012/27/UE (en adelante, Directiva (UE) 2019/944).

Como ya ha sido adelantado, la agregacién de la demanda
consiste en una herramienta fundamental para aportar flexi-
bilidad al sistema eléctrico. En este sentido, la actividad de
la agregacién se halla inserta en el mds amplio marco de los
servicios de flexibilidad y, en concreto, de la respuesta de la
demanda vy la participacion de los recursos distribuidos.

Sin embargo, al margen del objetivo de aumentar la flexibili-
dad de los mercados eléctricos (art. 1.a del Reglamento (UE)
2019/943 y arts. 1y 3 de la Directiva (UE) 2019/944) y de la
fijacién como principio relativo a la operacién de los merca-



dos el de que las normas del mercado faciliten el desarrollo
de una demanda mas flexible (art. 3.c del Reglamento (UE)
2019/943), actualmente no existe en la normativa del mer-
cado interior de la electricidad prevision alguna que regule
especificamente el impulso y régimen de prestacion de los
servicios de flexibilidad. Mas alld de las sucintas referen-
cias incorporadas de manera dispersa a lo largo del articu-
lado de ambas normas, el legislador europeo todavia no ha
configurado un régimen juridico de la flexibilidad debida-
mente estructurado'. Ello, no obstante, es una circunstancia
que la Propuesta de Reglamento del Parlamento Europeo y
del Consejo por el que se modifican los Reglamentos (UE)
2019/943 y (UE) 2019/942 vy las Directivas (UE) 2018/2001 y
(UE) 2019/944 para mejorar la configuracién del mercado de
la electricidad de la Unién (en adelante, Propuesta de Regla-
mento de reforma del mercado interior) pretende corregir,
como mas adelante veremos.

En contraposicion, las previsiones europeas relativas a la
concreta actividad de la agregacion de la demanda, aunque
también se hallan dispersas en los diferentes preceptos del
Reglamento (UE) 2019/943 y de la Directiva (UE) 2019/944,
permiten conformar el estatuto béasico de aquellos sujetos
que prestan este tipo de servicios en los mercados eléctri-
cos.

Asi, el Reglamento (UE) 2019/943 parte del objetivo de esta-
blecer unos principios fundamentales para el funcionamien-
to correcto y la integracion de los mercados de la electrici-
dad que faciliten la agregacion de la demanda distribuida
(art. 1.b). Para lograr su consecucidn, ha otorgado el derecho
a participar en el mercado mediante un agregador a todos
los clientes finales y pequefias empresas (art. 3.e), asi como
al resto de participantes en el mercado en lo que tiene que
ver con los mercados diario e intradiario y los mercados de
balance (arts. 7.2.h y 6.1.c).

Por su parte, es la Directiva (UE) 2019/944 |la que define tan-
tolaagregaciéon como uno de los sujetos que pueden prestar
tales servicios: el agregador independiente. De este modo,
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en el articulo 2.18) de la citada norma se especifica que la
agregacion es “una funcién realizada por una persona fisica o
juridica que combina multiples consumos de clientes o electri-
cidad generada para su venta, compra o subasta en cualquier
mercado de electricidad” y, seguidamente, el articulo 2.19)
otorga al agregador independiente la calificacidn de “partici-
pante en el mercado que presta servicios de agregacién y que no
esta relacionado con el suministrador del cliente”.

M4as adelante, estas definiciones son completadas con el
conjunto de derechos y obligaciones de los sujetos presta-
dores de servicios de agregacion —con especifica alusion
a aquellos correspondientes al agregador independiente—
(arts. 17y 32.2), asi como con un listado de derechos en rela-
cién con los sujetos que contraten estos servicios: derecho
de todos los clientes a actuar en el mercado eléctrico me-
diante agregacién y a formalizar un contrato de agregacion,
el cual puede ser independiente al contrato de suministro de
electricidad (arts. 13.1, 15.2.a y 16.3.a); derecho a cambiar de
agregador (art. 12.1); y derecho a no tener que hacer frente a
pagos, multas u otras restricciones contractuales indebidos
solicitados por sus suministradores (art. 17.3.e).

De este modo, la Directiva (UE) 2019/944 no solamente se
ocupa de regular la participacién de los agregadores en el
mercado, sino también sus relaciones con el resto de los
participantes.

Finalmente, no podemos dejar de mencionar que, de forma
complementaria a la normativa del mercado interior de la
electricidad, la Directiva 2018/2001 reafirma el derecho de
los autoconsumidores (art. 21.2) y de las comunidades de
energias renovables (art. 22.2.c) a participar en los merca-
dos eléctricos mediante un agregador.

Descendiendo ya al plano normativo nacional, nos encontra-
mos, como hemos adelantado, con una sustancial ausencia
de regulacién sobre la agregacion de la demanda. Si bien Es-
pana cuenta con numerosos instrumentos de Derecho indi-
cativo que, desde laincorporacion de la actividad al mercado

'Actualmente, el tnico precepto que la Directiva (UE) 2019/944 dedica exclusivamente a la regulacién de los servicios de flexibilidad es el articulo 32. No obstante, se trata de una disposi-

cion de caracter muy genérico que tan solo se ocupa de procurar que los Estados miembros proporcionen el marco juridico necesario para permitir e incentivar que los gestores de redes

de distribucion obtengan servicios de flexibilidad en sus respectivas redes
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interior de la electricidad, han tratado de impulsar su desa-
rrollo regulatorio a nivel nacional?, son escasas las previsio-
nes normativas que en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre,
del Sector Eléctrico (en adelante, LSE) se contienen acerca
de la flexibilidad, la agregaciéon o de los sujetos que pueden
participan en los mercados prestando estos servicios.

Y es que, mas alla de las referencias que se hacen a la po-
sibilidad de prestar servicios de recarga energética a través
de un tercero, de manera agregada (art. 48.2), a la facultad
de los consumidores vy los titulares de instalaciones de al-
macenamiento de participar a través de los agregadores
independientes “en los servicios incluidos en el mercado de
produccién o gestién de la demanda de acuerdo a lo que regla-
mentariamente se determine” (art. 49.1)%, o al derecho de las
comunidades energéticas de acceder a todos los mercados
mediante agregacion o prestar ellos mismos tales servicios
(arts. 12 bis.3.cy4.by12 ter.1.d y e), la LSE no ofrece mas que
una definicién de la figura de agregador independiente.

Dicha definicidn es la contenida en el articulo 6.1.i) de la LSE,
introducida por el Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio,
por el que se aprueban medidas en materia de energia y en
otros ambitos para la reactivacién econdmica (en adelante,
RD-ley 23/2020) mediante la transposicién parcial de la Di-
rectiva (UE) 2019/944 al ordenamiento juridico espanol.

En este punto, es preciso senalar que la decisién del legisla-
dor de incluir en la ley una definicién del sujeto que realiza la
actividad en lugar de definir la actividad en si responde a la
técnica normativa seguida anteriormente para incorporar el
resto de sujetos y actividades a la LSE. Sin embargo, a dife-
rencia de lo que ocurre con aquellas —de conformidad con lo
previsto en la normativa europea—, se distinguen dos moda-
lidades de agregacién desde la 6ptica del sujeto que presta
tales servicios: aquella que lleva a cabo el propio suministra-
dor del cliente y la que es realizada por un participante en el

mercado que no esta relacionado con el primero (agregacion
independiente). En este sentido, en la LSE deberia incluirse
una definicién de —agregador—, en sentido genérico, junto a
la de —agregador independiente—.

Pues bien, teniendo en cuenta las escasas referencias rela-
tivas a la agregacion y al agregador independiente en la LSE
y que tampoco existe todavia una norma reglamentaria de
desarrollo, el ordenamiento juridico espanol todavia carece
de laregulacion que dote de la necesaria efectividad y segu-
ridad juridica a esta actividad, imposibilitando su participa-
cién en el mercado eléctrico.

Ello a pesar de que se ha superado con creces el plazo de
transposicién de la Directiva (UE) 2019/944, asi como el pre-
visto para dar cumplimiento al mandato contenido en la dis-
posicién final undécima de la LCCyTE, y el fijado en el Com-
ponente 8 del PRTR para desarrollar el marco juridico de la
actividad de la agregacién y del agregador independiente.
No obstante, parece que el estancamiento de los esfuerzos
tendentes a la consecucién de un marco juridico completo
que regule la agregacién y a los sujetos prestadores de es-
tos servicios estan llegando a su fin a la vista de las distintas
iniciativas normativas que el Gobierno ha sometido recien-
temente a consulta o para las que planea hacerlo antes del
transcurso del presente afo. En atencién a este movimiento,
Red Eléctrica de Espana ha fijado como fecha para contar
con el marco juridico nacional del agregador independiente
en el tercer cuatrimestre de 2024* .

2. Desarrollo regulatorio pendiente

A la vista de lo expuesto en el apartado anterior, es posible
afirmar que, en nuestro ordenamiento juridico, tanto los ins-
trumentos de flexibilidad como la figura del agregador inde-

2Vid. Medida 1.2 “Gestién de la demanda, almacenamiento y flexibilidad” del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (en adelante, PNIEC); disposicién final undécima de la

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climéatico y Transiciéon Energética (en adelante, LCCyTE); “Medida 62. Nuevos modelos de negocio en la transicion energética” del Plan Mas Seguridad

Energética o Medida 3.1de la Estrategia de Almacenamiento Energético, entre otros.

*En relacién con este precepto, cabe destacar que el cumplimiento de la condicién que se impone a los consumidores y los titulares de instalaciones de almacenamiento de participar a

través de los agregadores independientes en el mercado deviene imposible al no existir por el momento ninguna norma de rango reglamentario que desarrolle la actividad de la agregacion

y los sujetos que pueden prestar tales servicios.

*Red Eléctrica de Espaia “Situacién actual de las plataformas de balance”, junio de 2023, pag. 3.
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pendiente penden de un desarrollo normativo completo que
posibilite su irrupcién en el sistema eléctrico como agentes
clave en el proceso de descarbonizacion y descentralizacion.

En este punto, es de destacar que, en el contexto de la re-
forma del mercado interior de la energia eléctrica de la UE,
la flexibilidad aparece como un vector muy relevante en la
modificacién de alguno de los principales actos legislativos
del mercado eléctrico. De este modo, en la Propuesta de Re-
glamento de reforma del mercado interior se incluyen rele-
vantes previsiones para la implementacion de la flexibilidad.

Asi, cabe destacar que la propuesta de Reglamento incluye
una definiciéon de flexibilidad -inexistente en la legislacion
europea vigente hoy en dia- de acuerdo con la cual la misma
consiste en la “capacidad de un sistema eléctrico para ajustar-
se a la variabilidad de las pautas de generacion y consumo y de
la disponibilidad de la red, en los horizontes temporales perti-
nentes del mercado™® .

Igualmente, en esta propuesta de reforma la presencia de la
flexibilidad se refuerza en la definicién del objeto del Regla-
mento (UE) 2019/943 al especificar que el mismo también
atiende a establecer principios fundamentales para, entre
otros aspectos, aumentar la flexibilidad mediante la res-
puesta de la demanda, el almacenamiento de energia y otras
soluciones no fésiles de flexibilidad, garantizar la eficiencia
energética, facilitar la agregacion de la demanda y la oferta
de recursos distribuidos® .

Asimismo, dicha propuesta incorpora un nuevo Capitulo IlI
bis en el citado Reglamento (UE) 2019/943 denominado “in-
centivos especificos a la inversion para alcanzar los objetivos de
descarbonizacién de la Unién” que incluye previsiones rela-
tivas a la evaluacién de las necesidades de flexibilidad por
parte de los Estados miembros, la posibilidad de que estos
introduzcan regimenes de ayudas a la flexibilidad y disefien
principios para dichos regimenes.

Por lo tanto, la futura aprobacién de esta propuesta normati-
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va supondra un impulso considerable a la flexibilidad que se
unira a las previsiones ya existentes en el marco de la Direc-
tiva (UE) 2019/944 sobre la agregacién y cuya transposicion
todavia esta pendiente en Espana.

En consecuencia, a la hora de abordar el desarrollo regula-
torio en Espafia de la flexibilidad, la agregacion vy, especial-
mente, la agregacion independiente, debemos partir del
retraso en la traslacion a nuestro ordenamiento de muchas
previsiones que ya se encuentran vigentes en el Derecho de
la UE. No en vano, como se ha destacado, la incorporacién
del agregador independiente como sujeto del sector eléctri-
co, aunque data del afio 2020, carece de efectividad hoy en
dia en lamedida en que no existen disposiciones de desarro-
llo que permitan su funcionamiento en la practica como nue-
vo agente. Igualmente, ya ha transcurrido el plazo fijado por
el Componente 8 del Plan de Recuperacién, Transformacién
y Resiliencia para contar con una normativa de desarrolle la
figura del agregador independiente (segundo trimestre de
2023).

Sin embargo, es de destacar que, en los Ultimos meses, he-
mos asistido a la publicacion de diversas iniciativas norma-
tivas que apuntan al préximo desarrollo regulatorio de estas
figuras. Asi, en el mes de febrero de 2023, el MITECO sac6é a
consulta publica previa la elaboracién del Real Decreto por el
que se regulan las condiciones de suministro y contratacién
de energia eléctrica y se establecen principios reguladores
del agregador independiente al objeto de recabar de los
stakeholders como deberia abordarse la regulacién de esta
figura.

En esta Consulta se ha hecho hincapié en la gestién de la
demanda por el agregador independiente como pieza clave
para garantizar la seguridad del suministro al mismo tiem-
po que ha reconocido que “dicho agente participara tanto en
los mercados mayoristas como minoristas de electricidad” por
lo que “obligara a todas las autoridades reguladoras a abordar
cambios normativos en todos los ambitos del sector eléctrico,
centrandose los esfuerzos de este real decreto en la regulacion

Propuesta de modificacion del Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la electricidad mediante la incor-

poracién de un articulo 2.80).

¢ Propuesta de modificacién del Reglamento (UE) 2019/943 mediante la modificacién del articulo 1.b).
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de caracter minorista”.

Igualmente, en el Plan Anual Normativo de 2023 se prevé la
aprobacién de un Real Decreto de transposicion de la Direc-
tiva (UE) 2019/944 que, entre otros extremos, tiene como
objetivo actualizar el Real Decreto 1955/2000 para incorpo-
rar el tratamiento de los agregadores independientes.

Por Gltimo, es preciso poner de relieve que la propuesta del
nuevo Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2023-2030 remitida a Bruselas contempla medidas especifi-
cas de gestion de la demanda y flexibilidad en su Medida 1.6,
que incluye el desarrollo del marco regulatorio y normativo
para la gestién de la demanda, de la figura del agregador in-
dependiente y de proyectos piloto de gestién de lademanda
y almacenamiento. En concreto, respecto del desarrollo re-
gulatorio de la figura del agregador independiente se indica
que “esta figura sera clave para maximizar el aprovechamiento
de los recursos distribuidos de energia y de las sinergias deriva-
das de aplicar la integracién sectorial”.

En suma, todavia son muchos los pasos que, desde el punto
de vista regulatorio, deben darse para el despliegue de la fle-
xibilidad y la agregacién, debiendo prestarse especial aten-
cién a la coherencia y caracter sistematico de las normas
que se aprueben. En este sentido, entre los aspectos mas
importantes pendientes de desarrollo figuran los derechos 'y
deberes de los sujetos prestadores de los servicios de agre-
gacién y de sus clientes, la relacién entre los agregadores y
el resto de los participantes en el mercado o el modo en que
presta sus servicios la agregacién en cada uno de los merca-
dos eléctricos.

Proyectos concretos

Proyecto Onesait Prosumers ACE - AHORRA-
MAS - MINSAIT

La piedra de toque de este proyecto piloto esta en el RDL
23/2020, que incorpora a la Ley del Sector la figura del

Agregador independiente, como agente que realiza una
actividad que combina multiples consumos o electricidad
generada de consumidores, productores o instalaciones de
almacenamiento y que sera un nuevo participante en el mer-
cado de produccion prestando servicios de agregacion no
relacionados con el suministrador del cliente, y que podran
participar en los servicios de ajuste del mercado o gestion
de la demanda, segln lo que se determine reglamentaria-
mente.

Como resultado del proyecto se demostrd una rentabilidad
tedrica a partir de una alta inversion en sensorizaciéon y con-
trol de la infraestructura de Climatizacién, asi como de una
participacién de un alto volumen de supermercados agrega-
dos, en una VPP de hasta 1.500 supermercados. Estos resul-
tados se expusieron en el evento anual de ACE en Abril de
2020, y en diversas notas de prensa’, asi como directamente
en el IDAE y en el Ministerio. Como conclusiones del estu-
dio realizado ya se desprendia la necesidad de ayudas para
afrontar la inversién inicial que suponia este nuevo modelo
de negocio, y de la necesidad de abrir un espacio regulatorio
para que pudiera probarse de forma real y a escala comer-
cial por parte de un Agregador Independiente. Para ambas
necesidades, tanto desde el IDAE como desde el Ministerio
se anunciaban sendas lineas de trabajo que ven hoy la luz, y
a las cuales acudiran ACE, Ahorramas, Grupo IFA y Minsait,
junto con otros participantes en el proyecto Flexability con el
animo de demostrar de forma real el trabajo tedérico de 2020.

De este modo la iniciativa de los consumidores a través de
una gestién activa de la demanda, agrupandose en un agre-
gador y sin necesidad de un comercializador, puede ser fun-
damental en los futuros mercados de servicios de ajuste del
sistema de transporte y distribucion.

La inteligencia avanzada y la algoritmia sera crucial para
asegurar una alta y optimizada participaciéon en los merca-
dos abiertos a la demanda, segln estos mercados dinami-
cos vayan evolucionando en el tiempo y se vayan incluyendo
otros nuevos.

https://www.europapress.es/economia/noticia-minsait-ace-ayudan-ahorramas-lograr-nuevos-ingresos-gestion-eficiente-servicio-electrico-20201029133933.html
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El proyecto FlexAbility surge, a finales de 2022, por iniciati-
va privada de un conjunto de compafnias muy activas en la
difusion, desarrollo y pruebas de la agregacion, gestién de
la flexibilidad y mercados locales. Al grupo formado por los
participantes del proyecto piloto de flexibilidad Onesait Pro-
sumers ACE - AHORRAMAS - MINSAIT, se unieron otros
proveedores de servicios energéticos y movilidad eléctrica,
gabinetes juridicos especializados, fabricantes de SW, cen-
tros de conocimiento, y el propio operador del mercado.

Tras la publicacién del “RD 568/2022, de 11 de julio, por el que
se establece el marco general del banco de pruebas regula-
torio para el fomento de la investigacion y la innovacién en
el sector eléctrico”, asi como la “Orden TED/1359/2022, de
28 de diciembre, por la que se aprueban las bases regulado-
ras para la concesién de ayudas para proyectos de nuevos
modelos de negocio en la transicién energética en el marco
del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia”, los
participantes del consorcio comenzaron a disefar el proyec-
to para anticiparse a las convocatorias que, previsiblemente,
se publicarian en 2023.

Con la publicacion del Real Decreto 568/2022, de 11de julio, y
la Orden TED/567/2023, de 31 de mayo, por la que se convo-
ca efectivamente el acceso al banco de pruebas regulatorio,
se dio cumplimiento al hito 124 asociado a la reforma 4 del
componente 8 (C8.R4) del Plan de Recuperacién, Transfor-
macién y Resiliencia. Asimismo, con la Resolucién del 2 de
junio de 2023, del Consejo de Administracion de E.P.E. Ins-
tituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE),
M.P. por la que se aprueba la primera convocatoria de ayu-
das para proyectos de nuevos modelos de negocio, se con-
tribuye a la consecucién del objetivo 128 con el compromiso
de adjudicaciéon de al menos 18 proyectos, a mas tardar el 31
de diciembre de 2023, incluidos contadores inteligentes, al-
macenamiento, respuesta a la demanda, servicios de flexibi-
lidad y datos. La puesta en marcha de estas dos medidas se
relaciona con las reformas C8.R2 “Estrategia de almacena-
miento energético y adaptacién del marco regulatorio para
el despliegue del almacenamiento energético” y C8.R3 “De-
sarrollo del marco normativo para la agregacién, gestién de
lademanday servicios de flexibilidad”. En su conjunto, estos
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mecanismos permitiran el desarrollo del proyecto piloto con
el fin de fomentar la investigacién y lainnovacién en el sector
eléctrico.

El proyecto parte de una serie de iniciativas que, si bien han
contribuido al avance de esta nueva funcién en la gestion
del Sistema Eléctrico, deben ahora unificarse y probarse, de
forma alineada entre los grandes bloques de actores, para
contribuir a la aprobacién definitiva del marco regulatorio de
la agregacion y la flexibilidad. Cabe destacar entre dichas
iniciativas, ademas de las ya mencionadas, los estudios de la
asociacion FUTURED; el desarrollo de la plataforma SIORD;
el proyecto IREMEL de operaciéon de mercados locales, pro-
movido por OMIE e IDAE; el proyecto europeo CoordiNet
para mejora de la coordinacién TSO-DSO; o el proyecto MO-
VES Singulares de participacién de estaciones de recargas
hibridadas con almacenamiento promovido por Galp en co-
laboracién con Minsait y Etecnic.

De forma adicional al empuje regulatorio desde los orga-
nismos europeos, los participantes del proyecto, desde sus
distintas perspectivas y responsabilidades, tienen el firme
convencimiento de la necesidad de aumentar la flexibilidad
explicita accionable en el Sistema. En este sentido, se iden-
tifica el segmento de consumo medio (que denominaremos
comercial), entre los extremos de la gran industria y el sector
residencial, como el mas idéneo para explotar, por encon-
trarse en el equilibrio éptimo entre capacidad flexible (y por
tanto, relevancia e impacto) y facilidad de accionamiento.

El objeto del proyecto es llevar la flexibilidad de la infraes-
tructura de recarga eléctrica, el almacenamiento y otros
consumos gestionables (principalmente climatizacién) a los
mercados de energia, diario, intradiario y locales, a través de
la figura del Agregador Independiente, sirviendo los demos-
tradores para el objetivo Ultimo de regular la flexibilidad de
demanda explicita en Espana (incluyendo el Agregador In-
dependiente y Mercados Locales de Flexibilidad).

Para llevar a cabo el proyecto, sera necesario hacer uso de la
figura del sandbox regulatorio, y la modificacién temporal y
acotada de normas que, o bien actualmente no contemplan
ciertas actuaciones, o para las que existe un vacio legal al
respecto. Concretamente, pueden destacarse tres aspectos:
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Flexibilidad y Agregacién. El Agregador Independiente

- Ladefiniciény reglas que resultaran de aplicacion al Agre-
gador Independiente de demanda, de forma que pueda par-
ticipar en todos los mercados y, en concreto en este caso, en
lo que respecta a su participaciéon en los mercados de ener-
gia, de acuerdo a su definicién como “persona fisica o juridica
que combina multiples consumos de clientes o electricidad ge-
nerada para su venta, compra o subasta en cualquier mercado
de electricidad” y “que no esta relacionado con el suministrador
del cliente”.

La posibilidad de que comercializadoras y agregadores,
presenten saldos netos de venta, es decir, posiciones de
compra negativas que equivaldrian a ofertas de venta de ge-
neradores, haciendo uso de Unidades de Oferta de venta, de
tipo Respuesta de la demanda, para actuaciones de reduc-
cién de consumo.

La posibilidad de que respuesta de la demanda y presta-
dores de servicios de agregacién ofrezcan su flexibilidad a
gestores de redes de distribucion para una operacién mas
eficiente de las mismas, de conformidad con unos procedi-
mientos transparentes, no discriminatorios y basados en el
mercado, es decir, la definicidon de productos, reglas y pro-
cedimientos de mercados locales.

Una vez mas, ademas del cumplimiento legal de las directi-
vas europeas, en concreto la Directiva (UE) 2019/943 y Di-
rectiva (UE) 2019/944 sobre el mercado interior de la elec-

tricidad, este desarrollo contribuiria a la consecucién de
otros objetivos del PNIEC, entre los cuales cabe destacar: la
integracién de altos porcentajes de generacién renovable en
el sistema y el consumo final (desplazando consumos a las
horas de mayor recurso renovable), la reduccién del precio
de mercado (al entrar en la casacion ofertas de respuesta de
la demanda con costes de oportunidad bajos respecto de la
generacion), la creacion de valor para el consumidor, en for-
ma de ahorro y por tanto, el aumento de la competitividad de
las empresas. También de manera indirecta se producira un
impacto positivo sobre la cadena de valor industrial de los
fabricantes de equipos, proveedores de comunicaciones,
software y servicios en general.

De acuerdo a los propios requerimientos de las convoca-
torias tanto de bancos de pruebas regulatorios como de
ayudas a nuevos modelos de negocio, la duracién maxima
de los proyectos sera de 24 meses y deberan finalizar antes
del 30 de junio de 2026. El proyecto FlexAbility contempla
la validacidn institucional continua, estableciendo un mar-
co de gobernanza donde industria, operadores del sistema,
operadores del mercado, regulador y Ministerio, establezcan
una colaboracion efectiva, que utilice las conclusiones pre-
liminares del proyecto para la definicidon del marco juridico
nacional del agregador independiente, cuyo hito se fija para
el tercer cuatrimestre de 2024.

Figura1

FLEXABILITY
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Energia solar y almacenamiento:
donde estamos y hacia donde vamos

Domingo Vegas
Presidente del Grupo Gransolar

Una mirada global

Enla mayoria de los paises desarrollados la senda de implan-
tacion renovable en 2023 se mantiene inalterable, y los indi-
cadores de su evolucidn se corresponden con las prediccio-

nes de los Ultimos anos, que apuntan a 5,3 TW instalados en
2030. Tan sélo en este 2023, se instalaran en todo el mundo
mas de 350 GW de energia solar, un crecimiento superior al
35% respecto al afio anterior. Parece claro que el desarrollo
universal de esta tecnologia no tiene freno ni marcha atras.

Figura 1. Historical and forecast annual PV new build
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Energia solar y almacenamiento: dénde estamos y hacia dénde vamos

Si analizamos la capacidad de produccién en China, capa-
cidad que se extiende y controla toda la cadena de valor -
con elinherente riesgo de dependencia estratégica que esto
genera — el suministro de polisilicio en 2023 cubrird mas de
600 GW de produccidén de paneles, lo que anticipa un cierto
embotellamiento de producto, que a su vez ha provocado un
descenso de los precios de los paneles solares.

Europa, por su parte, esta decidida a crear un tejido indus-
trial propio en el sector de las energias renovables, especial-
mente en la solar (las grandes empresas de tecnologia eélica
ya son europeas (Vestas, Siemens Gamesa, Nordex...) y para
ello ha elaborado algunos instrumentos de soporte que tien-
den a neutralizar el impacto industrial provocado por el IRA
(Inflation Reduction Act), herramienta de promocién industrial
estadounidense para la captacién de industria internacional,
que estad movilizando muchos recursos y desplazando mu-
cha inversién industrial a ese pais.

EINZIA (Net Zero Industrial Act) o el TCTF (Temporary Crisis and
Transition Framework) son algunos de los instrumentos dise-
nados por la Unién Europea, pero no parecen contar hoy con
la fuerza presupuestaria suficiente para competir con los
programas de ayuda de paises como EEUU, Japdn o India, y
que, sin embargo, la industria renovable europea necesita si
quiere crear un tejido industrial propio, de calidad, competi-
tivo y sostenible en el tiempo.

De acuerdo con la IEA (International Energy Agency), la ca-
pacidad de fabricacién mundial de paneles solares estéa en
condiciones de doblarse en 2024, alcanzando 1 TW de pro-
duccién, aunque el riesgo de sobreproduccién y caida de
precios esta siempre ahi (para disfrute de inversores pero
muy arriesgado para una industria sostenible). En este en-
torno de megafabricantes mundiales (los Top 6 fabricantes
chinos podran cubrir en 2027 el 80% de la demanda mundial
de mddulos solares), Europa estaria en condiciones de fa-
bricar en 2030 alrededor de 40 GW afo (lo mismo que uno
s6lo de los Top 6 fabricantes chinos hoy), aunque hay cier-
tas dudas de cémo llevar a cabo el ensamblaje de equipos
si no se tiene bajo control la cadena de produccién - células,
lingotes, wafers y, muy especialmente, polisilicio, altamente
demandante de energia y emisor de CO2- obviamente, en
manos de China también (Figura 2).

m Cuadernos de Energia

Figura 2. Reparto del Control de la Cadena
de Suministro fotovoltaico

2022
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Desde la éptica del inversor, en 2023 por primera vez en la
historia se van a movilizar mas recursos financieros hacia la
generacién solar que a la produccién de petréleo (24% de in-
cremento versus un 15% en la generacién fésil), lo que dauna
idea de la velocidad a la que discurre la transicion energética
a nivel global.

En relacién con las materias primas, el precio del silicio se
ha hundido anticipando un préximo desplome de precios, lo
que lejos de animar las ventas de paneles solares, lleva a los
compradores a aguantar la respiracién para obtener en el ul-
timo momento la mejor compra posible, con descuentos por
encima del 5% sobre los precios actuales.

En relacidn al litio, el otro gran componente necesario en la
industria renovable, especialmente para el despliegue del
almacenamiento con baterias (sin almacenamiento no es
posible una presencia masiva de energia renovable), los pre-
cios spot en China han caido considerablemente debido a la
escasa demanda del sector de vehiculos eléctricos (VE) y de
los productores de catodos y baterias dentro de China, que
es el maximo productor a nivel mundial. Con la falta de recu-



Energia solar y almacenamiento: dénde estamos y hacia dénde vamos

peracion del mercado del VE (vehiculo eléctrico) en China los
productores estan recurriendo a los altos stocks de carbona-
to de litio acopiados (materia base para la fabricacién de los
precursores de los materiales de los catodos de las baterias),
lo cual incide directamente en la falta de demanda y en la
caida de los precios.

La bajada del mercado de los vehiculos eléctricos en China
se puede atribuir, en gran medida, al fin de las ayudas guber-
namentales y a las fluctuaciones significativas de los precios
de venta de los vehiculos eléctricos. Esta tendencia bajis-
ta del mercado chino ha repercutido directamente en los
mercados de EEUU y Europa, aunque las bajadas han sido
menos intensas debido a la mayor estabilidad interna en el
sector de los VE dentro de sus fronteras.

Esta situacion a la baja para el carbonato de litio ha sido mu-
cho menos intensa para el caso del hidréxido de litio mono-
hidratado (material precursor de los catodos de baterias LFP,
principales en el sector estacionario, y producido a partir del
carbonato de litio). Las previsiones auguran un primer se-
mestre del afo en el que se mantendra esta tendencia para
estabilizarse los precios spot en torno de los 30-35k$ la to-
nelada.

En cualquier caso, el mercado de baterias de ion-litio en
2023 es de 11.700 millones de euros, previendo un crecimien-
to anual del 7.3% que alcanzara un mercado de ~ 23.680 mi-
llones en 2033.

La demanda va a seguir a corto plazo por encima del sumi-
nistro, y de una forma acusada en Europa y EEUU, donde la
puesta en marcha de nuevos proyectos de extraccion y tras-
formacioén de litio se dilatan por las tramitaciones adminis-
trativas poco 4giles y la falta de concreciéon en los mecanis-
mos de ayuda y apoyo.

Un elemento de gran importancia para una cierta autonomia
estratégica es la visién de las principales reservas de litio en
el mundo. Como se puede ver en la Figura 3, en tres paises
de América Latina se encuentran las mayores reservas de
litio del mundo, lo que sin duda deberia ser una llamada al
sector industrial europeo para movilizar politicas activas de
acercamiento y fidelizacién de dichos paises y sus reservas
de litio en pro del desarrollo industrial en Europa, y la razén
por la que paises como Estados Unidos esta apostando por
acelerar el desarrollo de baterias no-litio como las basadas
en Zn-Aire o Fe-Aire.

Figura 3. Bolivia is home to the World s Biggets Lithium Deposits
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Escenarios econdmicos de las
plantas solares y laimportancia
del almacenamiento

Cualquier propietario de una planta fotovoltaica cuyos ingre-
sos dependan del precio de mercado (incluimos en el precio
de mercado los PPAs, que aunque pueda parecer que estan
protegidos de la volatilidad del precio de mercado, finalmen-
te son contratos vinculados al mismo) estad especialmen-
te atento a dos variables fundamentales: en primer lugar,
cuantos vertidos sufrird mi planta (entendamos por vertido
el corte de suministro de energia impuesto por el Operador
del Sistema por incapacidad de ser integrada en el sistema,
ya sea por desbalance entre demanda y generacién o por

congestiéon por exceso de generacion) y, en segundo lugar,
como se comportan los precios de venta del kWh, o dicho
de otro modo, cdmo de profunda y prolongada es la famosa
curva de pato de los ingresos (el lamado apuntamiento foto-
voltaico).

Como se puede ver en las Figuras 4a y 4b. el precio de la
energia solar no es el precio de la energia promedio. En un
mercado horario, el precio de la energia solar sufre mucho
en las horas solares en las que hay mas oferta que deman-
da. Como se ve en la Figura 4a, el precio capturado por la
energia solar en 2023, con 19 GW instalados en Espana (3,5
GW instalados aproximadamente en cada uno de los ultimos
cuatro anos), es bastante inferior a los precios capturados en
ese mismo lapso de tiempo de anos anteriores.

Figura 4a. Precios capturados en horas solares
enero - mayo 2023

Figura 4b.

110%

100%

90%

80%

70%

60%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 year

—2019 —2020 —2021 2022 —2023

< Precio final
Peninsula: 26,68 €/MWh

Mercado intradiario

0,00 &/Mwn

Mercado diario ]

1,64 ermwn

13-4 h

02, jul 2023

29 30 1 @ 3 4 5

Fuente AFRY

m Cuadernos de Energia

Fuente REE



Energia solar y almacenamiento: dénde estamos y hacia dénde vamos

Dicho de otra manera, cada vez asistiremos a mas dias - y
mas horas de esos dias - con precios como los que refleja
la Figura 4b, en la que los precios de la energia estan duran-
te muchas horas en niveles ridiculamente bajos, lo que hace
inviable la rentabilidad esperada de una instalacién fotovol-
taica.

Pero sila curva de pato es un problema a tener en cuenta, no

lo es menos los vertidos de energia que la sobre generacién
de energia provoca. Como vemos en la Figura 5, el escenario
de vertidos promedio se estima en una cifra cercana a los 7
TWh ano para 2030, lo que representa el 3,4% de la produc-
cién total de energia, pero que tiene mucho mayor impac-
to en la generacién solar que en el resto de tecnologias de
generacion, mas robustas a la hora equilibrar su produccién
horaria y sus ingresos.

Figura 5. Perfil diario promedio de vertido renovables (balance)
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El almacenamiento entra en escena

¢Por qué el almacenamiento tiene un rol a jugar? Visto lo ex-
puesto anteriormente, parece facilmente explicable: las ho-
ras de produccion solar que no se vendan a un precio intere-
sante, podran ser almacenadas para ser vendidas en precios
interesantes. ¢Y qué es un precio interesante? La cuestion
no es el precio de venta, sino lo que se denomina el spread,
es decir, el diferencial entre precios minimos (precios a los
que las baterias o cualquier otra unidad de almacenamiento,
se cargan de la red) y precios maximos (precios a los que las
baterias se descargan, vendiendo su energia).

Si hacemos un caso practico a tenor de los datos de la Figu-
ra 4b veremos que podriamos cargar, por ejemplo, baterias
durante dos horas (entre las 11.00 hrs y las 18.00 hrs) a pre-
cios cercanos a 0,00 €MWh para vender energia en las dos
horas de mayor consumo (entre las 20.00 hrs y las 24.00 hrs)
a precios cercanos los 150 € MWh. Este diferencial de precio
es y serd la mayor fuente de ingresos del almacenamiento,

aunque, hoy por hoy, no seria suficiente para que una unidad
de almacenamiento obtuviera una rentabilidad razonable,
acorde a su riesgo.

Si atendemos a la Figura 6 veremos cémo la creciente en-
trada de energias renovables, especialmente energia solar
(hemos pasado de 4 GW conectados en 2017 a més de 19 GW
conectados a final de 2022), unida al incremento del precio
del gas sufrido en el Gltimo afno y que no desaparecera a cor-
to plazo, dispara los diferenciales de precios de modo que es
en ese entorno en el que el almacenamiento puede empezar
a consolidar su participacion enlos mercados con cierta ren-
tabilidad.

Sin embargo, el spread no es hoy, ni sera a corto plazo (al
menos hasta que los costes de la tecnologia no bajen dra-
maéaticamente, como sucedié con la industria fotovoltaica),
un ingreso suficiente para rentabilizar la inversién. Van a ser
necesarios dos elementos adicionales: la participacion del
almacenamiento en todos los servicios de ajuste (Figura7) y
el llamado Mecanismo (o pago) por capacidad.

Figura 6. Evolucion del spread en los tltimos 5 afos: 2017 - 2022
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Figura 7. Servicios de Ajuste del Sistema en los que puede participar el almacenamiento
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El momento tecnoldgico

Las tecnologias de almacenamiento, especialmente las
electroquimicas, han evolucionado hasta el punto de ser hoy
una opcidn real que ofrecen soluciones éptimas para cubrir
las necesidades que un sistema eléctrico dominado por ge-
neracion renovable necesita.

Si bien la tecnologia dominante es hoy aquella vinculada al
litio, es importante recalcar que no hay una Unica solucién
idénea para todas las necesidades del sistema. Es decir,
como muestra el Diagrama de Ragone de la Figura 8 (este
diagrama muestra la relacién entre la densidad de potenciay
la densidad de energia de una tecnologia de almacenamien-
to), si enfrentamos las necesidades en mismos términos de
los servicios del sistema, veremos que para cada necesidad
del sistema - bien como proveedor de servicios de energia
o bien como proveedor de servicios de potencia - hay una
tecnologia idénea, aunque es el litio el que cubre un mayor
espectro de servicios de energia y de potencia. Si a esta efi-

ciencia le sumamos la evolucién del litio en la movilidad (VE -
vehiculo eléctrico) asi como en otros sectores profesionales
(telefonia, por ejemplo) es facil entender su posiciéon domi-
nante hoy.

Figura 8. Diagrama de Ragone
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De hecho, esto ha generado que las soluciones basadas
en Litio estén viviendo un momento dulce en su desarrollo,
pasados ya sus problemas de juventud de fiabilidad y dura-
bilidad, y entrando en su madurez. Tecnologias como el Li-
tio Ferro Fosfato, han permitido llegar a amplios niveles de
seguridad que han permitido ademas abaratar los costes
de despliegue de las soluciones, asi mismo la esperanza de
vida y la estabilidad de dicha tecnologia, permite cubrir y
sobrepasar los periodos de amortizacién, generando solu-
ciones rentables. El despliegue masivo del almacenamiento
estacionario en paises como Estados Unidos, Reino Unido
o Australia (con proyectos de cientos de MWs) ha permiti-
do acelerar este proceso de madurez tecnoldgica hasta los
niveles actuales.

Por otro lado, como se puede ver en la Figura 9, esta en cons-
tante evolucion el nivel de madurez de otras tecnologias que
complementan al Litio, tanto para almacenamiento de larga
duracion y alta densidad de energia, como es el caso de las
baterias de flujo, como de corta duracién y alta potencia,
caso de los ultracondensadores. Estas tecnologias han pa-
sado ya a la fase de implementacién en casos de uso a esca-
la de red en proyectos piloto por toda la geografia mundial,
acelerando su proceso de despliegue a gran escala, por lo
que muy pronto veremos grandes proyectos de dichas tec-
nologias actuando solos o integrados, conjuntamente, con
sistemas basados en Litio.

Mencidén aparte debe hacerse sobre el almacenamiento hi-

Figura 9. Estado de Madurez de las diferentes tecnologias de almacenamiento
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draulico de bombeo (turbinas reversibles). Esa tecnologia
es competitiva, absolutamente necesaria para almacena-
mientos de larga duracién (por encima de las 6 hrs) y com-
plementaria con las tecnologias electroquimicas de almace-
namiento. El bombeo, sobre todo en ubicaciones en las que
ya existe el embalse inferior, no debe ser olvidado, aunque
la cada dia mayor sensibilidad social es un obstaculo para
construir nuevas centrales rapidamente.

El nuevo PNIEC: un paso
mas ambicioso que realista

El nuevo PNIEC aspira a integrar la nueva coyuntura de mer-
cado con las diferentes estrategias y planes desarrollados
en 2019-2022, incorporando 46 nuevas medidas para cum-
plir los objetivos de la UE denominados el Objetivo55 y
REPowerEU

Para ello se ha producido una revisién de los objetivos, que
en el nuevo PNIEC son:

- Aumento exponencial de la generacion renovable para
reducir emisiones en 2030 un 32% respecto a 1990, con un
48% del total de la energia final consumida en 2030 renova-

Figura 10. Capacidad instalada hoy vs la prevista en
las dos versiones del PNIEC

Fuente Alantra Advisors

ble, asi como el 81% de la generacién eléctrica.

- Con el objetivo de descarbonizar la industria, prioritario en
el nuevo PNIEC, el hidrégeno renovable toma un papel prota-
gonista, pasando de 4 GW a 11 GW de electrolizadores.

- Se reduce drasticamente la dependencia energética del
exterior (10 puntos respecto al PNIEC anterior), ademas de
incrementar la electrificacion de la economia con medidas
que comprenden aplicaciones en todos los sectores.

- Seincrementa un10% las ventas de VE (vehiculo eléctrico),
para alcanzar la cifra de 5,5 MM de automdviles, asi como se
prevé un importante despliegue de bombas de calor.

Todo este conjunto de medidas conllevara una inversion to-
tal acumulada de 294.000 millones de euros hasta 2030, lo
que supone un incremento del 22% respecto al PNIEC ante-
rior. De esta inversién, el 40% esta destinada a Energia Re-
novables, el 29% a Ahorro y eficiencia energética, el 12% a la
Electrificacidon de la economia y el 18% a Redes. La aporta-
cion publica a este plan sera del 15%, gran parte procedente
de los fondos PERTEs.

Un reto mas ambicioso que realista

Son bastantes las dudas que se ciernen sobre este nuevo
PNIEC, aunque las podriamos resumir en las siguientes:

- Los objetivos de generacién nueva que, recordémoslo, pa-
san en energia fotovoltaica de 38 GW a 73 GW y en energia
edlica de 49 GW a 62 GW plantean no pocos interrogantes:
¢Se agilizaran las tramitaciones para solventar los cuellos de
botella en la administraciéon en los procesos de permisos?
¢ Habréa equipos humanos que construyan tanto MW? ¢Y bie-
nes de equipo a precios asequibles? Y sobre todo, ¢habra
financiacién para tantos GWs?

- Respecto a la generacién de nueva demanda - elemento
absolutamente critico para evitar vertidos masivos, precios
deprimidos de la energia solar y, consiguientemente, cese
de financiacion e inversiones — con un parque actual de ve-
hiculos eléctricos de 325.000 uds. y una venta anual en 2023
de 85.000 uds. parece complicado dar el salto a las 600.000
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uds. afio que necesitamos para alcanzar los 5,5 MM de vehi-
culos en 2030.

- En relacién a la generacién de hidrégeno, sin poner en
duda el peso que tendra en el futuro, el PNIEC estima pasar
en 2030 de 4 GW a 11 GW de electrolizadores, principalmen-
te para usos industriales, lo que no deja de ser un reto muy
dificil de conseguir, en un escenario de precio del hidrégeno
verde dos y tres veces mas caro que el hidrégeno marrén,
con 100 MW hoy en construccién, 1,5 GW en tramitacién y 17
GW en estudios de prefactibilidad.

- Seplantea un escenario de vertidos de generacion por en-
cima de 25 TWh/ano, todo ello en un escenario de aumento
sustancial de la demanda y las interconexiones, y sin tener
en cuenta los vertidos provenientes de la no capacidad del
sistema para gestionar la generacién, debido a restriccio-
nes técnicas y la incapacidad del sistema para asegurar la
fiabilidad, dada la caida en la generacién sincrona en dicho
escenario de intergracion masiva de renovables y perdida de
inercia. ¢ Estamos dispuestos a que mas un 10% de la gene-
racion renovable sea vertida?.

- Por tltimo, la capacidad de exportacion a Francia, que se
mantiene en 8 GW en el PNIEC nuevo, resulta complicada de
valorar dado que sélo esta en proceso el Proyecto del Golfo
de Vizcaya (5 GW) entre Aquitania (FR) y el Pais Vasco (ES).

Nada se sabe a ciencia cierta de la Interconexién entre Ara-
goén (ES) y Pirineos Atlanticos (FR) ni de la Interconexién en-
tre Navarra (ES) y Landas (FR).

Laimportancia de la flexibilidad

El nuevo PNIEC fija en 22 GW el almacenamiento para 2030,
aunque no detalla su distribucién tecnolégica. En la actuali-
dad contamos con 6 GW de bombeo y 2,3 GW de termoso-
lar, a lo que deberia sumarse 3,5 GW de bombeo nuevo, lo
que suma un total de 11,8 GW. Entonces, ¢debemos entender
que el nuevo PNIEC toma como posibles 11 GW de baterias
(vs 2.5 GW en antiguo PNIEC)? .

Con un plan tan ambicioso, el riesgo de desacople entre la
nueva generacion y la demanda es muy alto. Eso hara ne-
cesario acelerar politicas que incentiven el almacenamien-
to, dando viabilidad econdmica a las inversiones nuevas en
almacenamiento, y, simultdneamente, a los activos en ope-
racion, especialmente a los ciclos combinados, que en este
escenario de generacién renovable estarian destinados a
funcionar por debajo de 700 horas equivalentes, muy lejos
de los umbrales de viabilidad econdmica.

Esta politica de incentivos tiene nombre, se llama pago por
capacidad, y serd fundamental para aumentar las fuentes
de flexibilidad (almacenamiento y gestion de la demanda) ya

Figura 11. Potenciales ingresos de almacenamiento: participacion total en mercados actuales y futuros
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que sin estas sefales de precios y mecanismos de retribu-
cién adicionales no podran iniciar su andadura (Figura 11).

Confiamos que, una vez que la UE ha dado su visto bueno a
que se aceleren los procesos de implantacién en los Estados
miembros de Mecanismos de Capacidad que ayuden al des-

pegue del almacenamiento, nuestro pais aborde este tema
como una de las medidas inminentes y urgentes. El desplie-
gue masivo de un monumental parque de energia renova-
bles, con la consiguiente oportunidad industrial para todos
- Espanay Europa - esté en juego.
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Antecedentes

Una de las principales herramientas para reducir los efectos
del cambio climatico consiste en la descarbonizacién del sis-
tema eléctrico. El Ministerio para la Transicién Ecolégica del
Gobierno de Espana ha lanzado una consulta publica para
desarrollar una Estrategia de Almacenamiento, con el obje-
tivo de hacer frente a los problemas derivados de la crecien-
te penetracidn de las energias renovables en la generacion
eléctricay las fluctuaciones en la demanda de energia eléc-
trica. Entre los diferentes tipos de tecnologias de almacena-
miento energético, las baterias electroquimicas contribuyen
como una posible solucién para almacenar el excedente de
energia eléctrica, siendo necesario decidir qué tipos de ba-
terias son los més adecuados para cada tarea.

En paralelo, las tltimas tendencias en el sector industrial lle-
van al uso de la digitalizacién en la concepcidn, la fabrica-
cién de prototipos, el ensayo y el disefio de productos, en su
puesta en marcha y operacién, asi como, en la mejora conti-
nua de los productos a lo largo de su vida Gtil. En este senti-
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do, el hecho de que dispongamos actualmente de una gran
cantidad de datos medidos en tiempo real, abre nuevas po-
sibilidades y oportunidades para fundamentar las decisio-
nes a tomar sobre el disefio de los productos, asi como, para
monitorizar y mejorar la operacién de diversos productos a
lo largo de su vida util. El paradigma principal de esta nueva
tendencia es la llamada Tecnologia de Gemelos Digitales.

El almacenamiento en baterias

Debido a los cambios radicales en la generacién y uso de la
electricidad, tales como, las fuentes renovables y la corrien-
te continua, la sociedad moderna se esta volcando hacia
soluciones de corriente continua para el almacenamiento de
energia eléctrica en baterias. Un disefio de baterias se com-
pone de las celdas y médulos que constituyen fisicamente la
bateria, del sistema de gestién de la bateria (Battery Manage-
ment System, BMS) y del cargador.

Existen numerosos tipos de baterias electroquimicas basa-
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dos en reacciones de oxidacién reduccién de diversos ele-
mentos quimicos o materiales.

Las baterias de ion-litio constituyen una tecnologia bien co-
nocida y ampliamente utilizada en todo tipo de dispositivos
moviles, desde teléfonos hasta coches eléctricos. Estas ba-
terias estan compuestas por celdas que contienen un elec-
trodo positivo y otro negativo, separados por un electrolito.
Actualmente se estan llevando a cabo investigaciones cen-
tradas en la blisqueda de nuevos materiales para los elec-
trodos, asi como, en la mejora de la densidad de energia, la
capacidad de carga y la durabilidad de las baterias, lo que
aumentaria su competitividad y permitiria su integracion en
una amplia variedad de aplicaciones de almacenamiento de
energia. También se estan desarrollando baterias de estado
sélido que utilizan electrolitos sdélidos en lugar de liquidos, a
fin de aumentar la densidad de energia y reducir el riesgo de
incendios.

Por otra parte, emergen otras quimicas como alternativas
prometedoras a las baterias de ion-litio. Por ejemplo, las ba-
terias de ion-sodio utilizan sodio como material activo para
los electrodos en lugar de litio, lo que las hace mas econdmi-
cas y mas sostenibles, ya que el sodio es un elemento abun-
dante en la corteza terrestre y no presenta los problemas de
seguridad y disponibilidad del litio.

Cuantos mas ciclos de carga y descarga sufren las baterias,
mas se desgastan las celdas y, en consecuencia, su capa-
cidad de almacenamiento disminuye. Para determinar la
duracion de las baterias de iones de litio, se han disefiado
y normalizado distintos tipos de ensayos que miden cuan-
tos ciclos dura la bateria en determinadas condiciones. Las
metodologias de ensayo de las baterias de ion-litio estdn
bien establecidas, pero consumen mucho tiempo y los ex-
perimentos presentan desafios a la hora de establecer di-
namicas de carga y descarga que reflejen con precision el
comportamiento de las baterias en condiciones reales de
funcionamiento, proporcionando los resultados en periodos
reducidos de tiempo. En el caso de las baterias de estado
sélido y de otras quimicas como ion-sodio los desafios son
Unicos debido a sus diferentes propiedades fisicas y quimi-
cas. Enconsecuencia, para poder integrar toda esta variedad
de baterias en aplicaciones de almacenamiento de energia,

es necesario desarrollar metodologias avanzadas de ensayo
que permitan dilucidar la duracién y el rendimiento de las ba-
terias en condiciones reales de uso en muy diversas aplica-
ciones, tanto tradicionales como emergentes relacionadas
con la electrificacion.

Se pueden utilizar muchos indices para describir el estado
interno de una bateria, entre ellos, el mas utilizado es, con
diferencia, el estado de carga (State of Charge, SoC), aunque
también se emplean otros como el estado de salud (State of
Health, SoH) y el estado de energia (State of Energy, SoE).
Para la estimacion de estos pardmetros, se utiliza habitual-
mente el voltaje de circuito abierto de la bateria, que tam-
bién puede incluir su dindmica (histéresis) para mejorar la
precision. Alternativamente, se puede usar la impedancia
estimada de la bateria para determinar el SoC, aunque, la
impedancia puede verse afectada por las condiciones am-
bientales, lo que limita la precisién de este método. Otros
métodos para calcular las variables internas de una bateria
incluyen filtros, como el filtro de Kalman, pero debido a sus
limitaciones (el filtro de Kalman solo es preciso para una es-
tructura de modelo y ruido gaussiano conocida), también
se han propuesto otros tipos de filtros, entre ellos, filtros de
particulas y observadores.

Otra alternativa es realizar una estimacién basada en con-
juntos de datos, para ello se han utilizado redes neuronales
artificiales, l6gica difusa, algoritmos genéticos y maquinas
de vectores soporte. Todos estos métodos pueden pro-
porcionar resultados muy precisos si disponen de una gran
cantidad de datos, sin embargo, su coste computacional es
mayor en comparacién con métodos mas simples.

El sistema de gestion de baterias, (Battery Management Sys-
tem, BMS) monitoriza el estado de las celdas y de la bateria,
evita su operacion fuera de los limites y hace que funcione la
interfaz con otros sistemas. El BMS recibe datos de los sen-
sores de la bateria, los analiza, realiza acciones y transmite la
informacién. Ademas de eso, la tecnologia BMS actual per-
mite prevenir fallos. En los vehiculos eléctricos, el sistema
de gestion de baterias (BMS) administra todas las instalacio-
nes de control y gestidon relacionadas con el almacenamien-
to y la transferencia de energia, como la carga y la descarga.
El BMS controla la carga de la bateria segun las propiedades
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de la bateria y su estado de carga, asi como, la descarga en
funcién de la demanda energética y la carga disponible en la
bateria. El BMS debe medir los niveles de voltaje de las cel-
das de la bateria para estimar sus estados de carga y para
protegerlas de la sobrecarga y de la carga insuficiente. Tam-
bién debe implementar el equilibrio de celdas en la bateria
a través de técnicas de ecualizacidén de carga para mejorar
el rendimiento general y la vida util de las baterias. EIl BMS
controla la temperatura de funcionamiento para realizar las
conversiones de energia y gestiona el calor para que el fun-
cionamiento resulte seguro. Las protecciones contra estrés
de tensidn o corriente, sobretension, cortocircuito, sobre-
corriente, histéresis, etc., se llevan a cabo mediante laincor-
poracion de sensores, relés y disyuntores en el BMS. EIl BMS
diagnostica y evalla los fallos que generalmente ocurren en
los vehiculos eléctricos en todo el proceso de almacena-
miento y suministro de energia.

En definitiva, la investigaciéon en baterias avanzadas es
esencial para poder hacer frente a los desafios energéticos
actuales y permitir una transicion hacia un sistema energéti-
co més sostenible y descentralizado.

Gemelos digitales

Los gemelos digitales (Digital Twin, DT) se consideran una
representacion digital de los sistemas fisicos reales que se
pueden aplicar a los sistemas de baterias. Al emplear un Ge-
melo Digital para el Sistema de Bateria completo (celdas y
maddulos que constituyen fisicamente la bateria, sistema de
gestion de la bateria, BMS y cargador) desde el principio de
su diseno, se puede cambiar el paradigma del proceso de
diseno actual y proporcionar un sistema con una mejor efi-
ciencia energética, mayor fiabilidad y la posibilidad de rea-
lizar predicciones, evitando grandes riesgos al sistema. Los
gemelos digitales de las baterias proporcionan las siguien-
tes ventajas:

1) Monitorizacién y control remoto en tiempo real de un sis-
tema fisicamente complejo. Por otro lado, el gemelo digital,
por su propia naturaleza es accesible en cualquier lugary en
cualquier momento.

2) Mayor eficiencia y seguridad, ya que existe la oportu-
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nidad de controlar mejor los procesos de carga y descarga
utilizando algoritmos que se adaptan facilmente a diferentes
modos de operacidn.

3) Mantenimiento predictivo y programacién de las opera-
ciones. Una herramienta digital integral basada en modelos
garantiza que multiples sensores que monitorizan los acti-
vos fisicos generen multitud de datos en tiempo real. Estos
datos, en combinacidn con un andlisis inteligente basado en
técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learning, ML)
proporcionan nuevos servicios y una vida Gtil més prolonga-
da de los sistemas de baterias.

4) La evaluacion de escenarios y riesgos es uno de los re-
sultados mas importantes esperados, ya que el Gemelo Di-
gital permite realizar andlisis de hipdtesis que dardan como
resultado una mejor evaluacién de riesgos, utilizando mode-
los desarrollados previamente y datos adquiridos durante el
funcionamiento del sistema.

El Gemelo Digital basado en datos dindmicos proporciona
al futuro sistema de baterias una ventaja importante sobre
los disefos tradicionales, ya que los modelos simples y esta-
ticos no almacenan suficiente informacidn para permitirles
realizar andlisis de ingenieria predictiva. Mediante el empleo
del Gemelo Digital se pueden combinar datos de simulacio-
nes, comparaciones experimentales, modelos desarrolla-
dos, pruebas de prototipos o usar los datos de productos
existentes. Este conocimiento contribuye a predecir y mejo-
rar el rendimiento del disefio, explorando todo el margen de
las especificaciones, cambiando decenas o incluso cientos
de parametros a la vez y visualizando las combinaciones co-
rrectas para experimentar con los pardmetros. Esto repre-
senta un cambio de paradigma crucial y su resolucién exito-
sa sera el resultado principal de esta tecnologia.

Los beneficios mencionados parecen puramente cientificos
y tecnoldégicos, pero latecnologia de Gemelo Digital también
tendra unimpacto econémico importante, ya que acortarael
tiempo de comercializacion, iniciara la carrera de desarrollo
tecnolégico y acelerara el desarrollo de la tecnologia verde.
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La necesidad de gemelos
digitales de baterias

Los sistemas de baterias utilizados en vehiculos eléctricos y
en aplicaciones estacionarias de almacenamiento de ener-
gia muestran un complejo comportamiento no lineal por lo
que el control de los sistemas de baterias en el mundo real
supone todo un desafio. Su vida Gtil depende en gran medida
de los materiales utilizados, del disefio del sistema y de las
condiciones de funcionamiento. Los enfoques para extender
la vida util de las baterias mediante la minimizacion de los
factores de estrés conducen a su sobredimensionamiento,
al uso ineficiente de la capacidad de almacenamiento vy, por
lo tanto, a un mayor coste del sistema. En consecuencia,
comprender, cuantificar y predecir el rendimiento de las ba-
terias en condiciones reales es esencial para lograr vehiculos
eléctricos y sistemas de almacenamiento en red rentables.

Los recientes avances en la comprension de los procesos de
degradacién de la bateria y el desarrollo de herramientas de
modelado en combinacidn con las tecnologias digitales per-
miten crear un Gemelo Digital (DT) de bateria capaz de diag-
nosticar el estado de la bateria y predecir su rendimiento,
lo que redundara en un uso mas seguro, un mejor funciona-
miento, un control mas inteligente y una vida Gtil mas larga.

Las especificaciones de las baterias y los requisitos de dise-
no dependen de su utilizacion:

- Paralaintegracién de energias renovables: alta potenciay
capacidad relativamente limitada, para aplicaciones de con-
trol de frecuencia de red y recuperacion de energia.

- Para aplicaciones en sistemas de potencia: alta capacidad
y potencia relativamente limitada que permiten la gestién de
la energia.

- Las aplicaciones en electromovilidad son las mas exigen-
tes yrequieren elevadas densidades tanto de potencia como
de energia y gran fiabilidad.

Entodos los casos, los gemelos digitales de baterias pueden
garantizar una mejor utilizacion de los sistemas de bateria,
asi como, una mayor fiabilidad y vida util.

El Gemelo Digital, aparte de su gran potencial para la ope-
racion y el mantenimiento predictivo, puede proporcio-
nar servicios para la gestién del ciclo de vida completo de
las baterias, en particular, para las etapas de produccion y
desmantelamiento. La fabricacién y el montaje virtual de
baterias basados en DT es similar al taller de produccién y
montaje de aeronaves: los datos pueden ser recopilados y
transmitidos por varios tipos de sensores instalados en la li-
nea de produccién, de modo que se realice la digitalizacién
y visualizacion de todo el proceso de fabricacion y ensam-
blaje. Al final de su vida util el DT puede brindar informacién
fiable sobre el estado de las baterias y simplificar la clasifi-
cacion de celdas o médulos gastados para tomar decisiones
rapidas y econdmicas sobre el uso potencial en aplicaciones
de segunda vida o en el proceso de reciclaje final.

Los DT se basan en tres pilares principales: datos, modelos
y tecnologias de la informacién habilitadoras. El proyecto de
IMDEA Energia BEST-MODA trata con datos y modelos. La
generacion, captura, transferencia, almacenamiento y ana-
lisis de datos adecuados son fundamentales para alimentar
los parametros del modelo. Enla configuracion tradicional de
BMS, los datos en linea tipicos de la bateria, como la tensidn,
la corriente y la temperatura, son recopilados por un nimero
limitado de sensores y procesados en un BMS de bajo costo
y rapida respuesta. Las arquitecturas futuras incluirdn BMS
en la nube con mayor capacidad de célculo, que podra alma-
cenary analizar una gran cantidad de datos. Dichos datos se
generaran por medio de sensores con mayores capacidades
de deteccién combinado con una gran cantidad de datos de
rendimiento y envejecimiento generados en pruebas de alto
rendimiento de laboratorio. Se deben investigar nuevas me-
todologias de ensayo para acortar el tiempo experimental
aumentando la resolucién y la precision.

Los modelos de bateria generalmente describen la respues-
ta de tensidn a una carga actual y la evolucién de la capa-
cidad o resistencia a lo largo de la vida util de la bateria.
Existen diversos enfoques, se pueden clasificar en mode-
los basados en datos empiricos (data-driven models, DDM),
modelos de circuitos equivalentes (equivalent circuit models,
ECM) y modelos basados en la fisica. Los ECM constituyen
la opcidon mas popular en la actualidad, debido a que se pue-
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den implementar algoritmos de filtrado adaptativo relativa-
mente simples para identificar pardmetros dada la sencillez
de su expresién matematica; sin embargo, ECM carecen de
significado fisico y no pueden caracterizar las reacciones
internas de la bateria, por lo que no son adecuados para el
control que necesita estimar el estado fisico interno. Por el
contrario, los modelos basados en la fisica consideran las re-
acciones electroquimicas internas, la transferencia de calor,
la difusidn idnica y otras reacciones en la celda de la bate-
ria, aunque estos modelos pueden describir los cambios en
el estado interno de la bateria, normalmente necesitan mu-
chos pardmetros que son dificiles de obtener y cuya evolu-
ciéon en el tiempo se desconoce. Los DDM se han utilizado
ampliamente en el desarrollo de modelos de baterias, pero
dado que todos los pardmetros se toman de datos experi-
mentales, solo se pueden aplicar a baterias especificas en
condiciones ambientales y operativas determinadas, la ge-
neralizacién a cualquier bateria en mudltiples condiciones
operativas requiere alimentar el modelo con una gran can-
tidad de datos, por lo tanto, la combinacién de los modelos
DDM con big data y herramientas de aprendizaje automatico
les brinda un gran potencial.

La principal novedad del proyecto BEST consiste en el he-
cho de que se propone una solucién de Gemelo Digital en el
campo del desarrollo de baterias que es bien conocido por
su enfoque conservador y disefios considerando los casos
mas desfavorables. Actualmente hay poco o ningln cono-
cimiento sobre como el disefio de la bateria podria influir en
el resto del sistema, ademas, la salud del sistema/diseno se
estima utilizando modelos y pruebas simplificados en oca-
siones demasiado optimistas.

Los gemelos digitales pueden proporcionar una reduccion
de costes y esfuerzos en el disefio, la verificacion, las prue-
bas y el tiempo de comercializacién del sistema, tanto para
aplicaciones en vehiculos eléctricos (EV) como enred. El es-
pacio virtual contiene el modelo representativo en la plata-
forma de simulacidn, se trata de un modelo de alta fidelidad
basado en la multifisica del sistema de bateria que permite al
disenador de aplicaciones crear un proceso virtual, paralelo
al fisico, dotado de una herramienta para el andlisis tanto es-
tatico como dinamico del sistema fisico de bateria. La trans-
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ferencia de datos e informacidn conecta el espacio real con
el espacio virtual.

El modelo o herramienta de gemelo digital del sistema de
bateria ofrece dos ventajas principales:

- Modelado multifisico para anélisis de estrés, que puede
prevenir fallos al predecirlos por adelantado, lo que, a su vez,
contribuye a reducir el tiempo de inactividad.

- Andlisis de fiabilidad para el mantenimiento predictivo ba-
sado en el perfil de uso: a partir de las pruebas aceleradas de
vida (til con el uso pretendido, se puede identificar la degra-
dacién de los componentes criticos para la fiabilidad del sis-
tema y del tren de transmision de la bateria o del interfaz de
red. En consecuencia, los desarrolladores de productos dis-
pondran de mas conocimientos para ser innovadores de una
manera rapida y precisa, pudiendo probar muchos nimeros
y combinaciones de diferentes variantes de componentes
de transmision y experimentando con enfoques novedosos.

Por otra parte, el uso de los datos recopilados de los proto-
colos y programas de mantenimiento de los gemelos digi-
tales de los vehiculos contribuye a garantizar que los com-
ponentes estén disponibles antes de su fallo estimado y a
minimizar las existencias en inventario. Ademas, una de las
tendencias futuras clave sera aplicar el DT al disefo del con-
trol de lainterfaz de la red y del tren motriz facilitando el de-
sarrollo de nuevos trenes motrices mas avanzados y fiables.
Por lo tanto, el gemelo digital para el disefo, el gemelo digital
para el disefo del control y el gemelo digital para la fiabilidad
son nuevas orientaciones clave hacia futuras generaciones
de vehiculos mas rentables y fiables. La Figura 1 muestra un
caso de uso simplificado de electromovilidad que se analiza
en el proyecto BEST-MODA.
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Figura 1. Diagrama de bloques simplificado para
aplicaciéon en electromovilidad

Physlcal model

La aplicacién de técnicas de Machine Learning, ML, en la es-
timacién de los pardmetros de la bateria es actualmente un
tema candente, en el que se estan probando nuevos enfo-
ques. A fin de mejorar la monitorizacién de las principales
variables del sistema pueden utilizarse nuevos algoritmos
basados en enfoques hibridos, combinacién de algoritmos
formados por redes neuronales de entrenamiento rapido y
algoritmos evolutivos. Es razonable esperar que estos en-
foques mejoren la precisidon de la prediccion del estado de
carga de la bateria, su salud y vida util, para diferentes tec-
nologias de bateria y condiciones de funcionamiento.

Retos y objetivos

Los principales retos de la aplicacion de gemelos digitales a
los sistemas de baterias son:

El desarrollo de modelos holisticos de sistemas de bate-
rias es el principal desafio, han de permitir la estimacion de
variables tipicas como la corriente, el voltaje y la temperatu-
ra, asi como, aportar una vision profunda del estado de carga
y el estado de salud de la bateria. Dichos modelos deberian
proporcionar suficiente informacion para tomar decisiones
inteligentes en aplicaciones especificas en funcién de los
objetivos finales (aumentar el rendimiento, reducir costes,
mejorar la calidad de los servicios..), por ejemplo, frecuencia
de ciclos, tasas de carga C, profundidad de descarga, limites
de estado de carga (SoC), térmicos y mecanicos o estrés.

Reducir la duracién de las pruebas de diagnéstico de la
bateria sin perder precision en los resultados es otro reto

aun por resolver. Todos los tipos de modelos se derivan de
pruebas realizadas en entornos controlados mas o menos
realistas. Las pruebas de diagnéstico existentes requieren
meses o anos para proporcionar resultados precisos de los
procesos de envejecimiento causados por las condiciones
de uso alo largo del tiempo de la bateria.

Mejorar la precision de la adquisicion de datos y la esti-
macion del estado, ya que el funcionamiento del sistema de
bateria se basa en la recepcién y utilizaciéon de datos de alta
precision. La complejidad de las baterias exige una gestién
de la informacidn eficiente y precisa.

En el proyecto BEST-MODA se aborda y se comienzan a re-
solver los importantes desafios identificados, realizando
una investigacién integral, basada en un enfoque holistico.
Se identifican las variables que son cruciales para el correc-
to modelado del sistema o componente y se parametrizan
estos modelos para que puedan ser actualizados de forma
continua y automatica en un Gemelo Digital realizado en di-
ferentes 6rdenes de modelo para tener la complejidad de
modelo 6ptima para los distintos propdsitos como por ejem-
plo identificacion de fallos, monitorizacidén de una condicién
o disefno automatizado. La propuesta avanza sobre el esta-
do del arte ya que con su implementacién se tendran DTs
capaces de aportar valor en varios escenarios, incluyendo
planificacion, despliegue, operacién y mantenimiento que
generaran beneficios al explorar de manera segura y no in-
trusiva escenarios hipotéticos, por ejemplo, simular cémo
las posibles acciones para ajustar el estado o la produc-
cion afectarian a los dispositivos y al sistema. Los analisis
se pueden aplicar para impulsar decisiones proactivas de
mantenimiento predictivo, mejorar las decisiones de diseno
o comprender mejor los fallos que ya han ocurrido. La identi-
ficacion y combinacién de muchos tipos de datos ha demos-
trado ser muy beneficiosa para crear gemelos digitales (tiles
en otras areas por lo que se espera el mismo efecto en estas
aplicaciones. La Figura 2 ilustra los resultados esperados de
DT en las aplicaciones que se utilizardn como casos de uso
durante la vida Gtil del proyecto.

Cuadernos de Energia
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Figura 2. Impacto del Gemelo Digital DT en los
casos de aplicacion
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Para realizar el trabajo de investigacion, se construird una
prueba experimental de la plataforma de concepto de un
Sistema de Baterias, junto con su Gemelo Digital, que se uti-
lizaran para probar las ideas de partida y abordar las siguien-
tes cuestiones:

- ¢Cudles son las variables y parametros que debemos mo-
delar y observar a nivel de componente y de sistema para la
implementacion exitosa de un Gemelo Digital?

- ¢Como garantizar la seguridad vy la rapida conectividad
con el Gemelo Digital y cuéles son los principales desafios
para su implementacién?

- ¢Qué impacto real tendra el empleo de la tecnologia de
Gemelo Digital a nivel de sistema, desde el punto de vista de
su eficiencia, estabilidad, seguridad y salud?

Los principales resultados que se esperan del proyecto son
los siguientes (véase Figura 3):

m Cuadernos de Energia

Figura 3. Aproximacion del proyecto BEST
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- Desarrollar, probar y demostrar un modelo holistico de
sistemas de baterias para diferentes quimicas utilizando el
concepto de Gemelo Digital.

- Definir protocolos de prueba avanzados capaces de pro-
porcionar un diagndstico muy rapido de los parametros de
rendimiento de diferentes quimicas de bateria y sus tasas de
variacion con el tiempo vy el uso.

- Desarrollar y demostrar los Gemelos Digitales de los sis-
temas de bateria listos para una mayor integracién con los
sistemas de gestion de energia y cualquier aplicacién espe-
cifica.

- Desarrollary validar algoritmos BMS que utilicen el modelo
holistico y técnicas de aprendizaje automatico para estimar
el rendimiento, la vida util, el SoC y el SoH de la bateriay pre-
decir su evolucion en el tiempo en funcién de la agregacion
de multiples variables operativas que incluyen, entre otras,
ciclo, frecuencia, tasas de carga C, profundidad de descar-
ga, limites de SoC, tensiones térmicas y mecanicas.

- Mejorar la eficienciay la fiabilidad de los sistemas de bate-
rias, especialmente en casos criticos de uso en los que erro-
res o fallos pueden ser catastroéficos.

- Desarrollar y demostrar la solucién de Gemelo Digital de
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Bateria en los entornos de aplicacién objetivo: electromovi-
lidad y sistemas de energia.

- Difundir los resultados del proyecto y elaborar planes de
explotacién del Gemelo Digital.

Los usuarios inmediatos de la tecnologia seran los fabrican-
tes de baterias y los integradores de sistemas, ya que po-
dran beneficiarse directamente de la supervisién avanzada
y la reduccién de los tiempos de prueba de las baterias. Sin
embargo, esta tecnologia estad desarrollada y orientada al
usuario final, por lo que puede aplicarse a distintos sectores

como:

- Automocién y aeroespacial, especialmente en aplicacio-
nes criticas para las que es preciso un conocimiento profun-
do del estado de cada subsistema.

- Energiay Transporte donde se requiera una gestién ener-
gética eficiente, fiable y de alto rendimiento, siendo ejem-
plos tipicos la integracién de renovables, el autoconsumo,
la operacion de redes eléctricas y microrredes, los sistemas
ferroviarios, etc.

- Industria, cuando se busque una mayor eficienciay reduc-
cién de costes operativos, ejemplos tipicos son la recupe-
racién de energia, los sistemas de gestion energética, etc.

Cuadernos de Energia E
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H, Verde, vector energético clave para
descarbonizar laindustriadel hierroy el acero

Gotzon Gomez Sarasola

Director General del Proyecto de H2 Green Steel en Espana y Portugal

En primer lugar, querria agradecer a Cuadernos de Energia la in-
vitacién a compartir el proyecto de H2 Green Steel. Me gustaria
comenzar explicando el motivo que nos empuja a ser pioneros
en la descarbonizacion de sectores con procesos complejos co-
menzando por la industria del acero.

El calentamiento global y el impacto negativo de las activi-
dades que realizamos en la salud del planeta, son realidades
probadas cientificamente y que no deberian tener ideolo-
gia. Centrandonos en la Peninsula Ibérica es un hecho que la
temperatura aumenta afo tras afo, los glaciares se derriten
y los veranos comienzan antes y son cada vez mas calurosos.
En H2 Green Steel queremos dejar un planeta mejor para las
futuras generaciones, pero pensamos que vamos tarde para
cumplir con el aumento de temperatura de 1,52 C a partir de
la cual se estima que el cambio climatico serairreversible. No
obstante, no nos damos por vencidos.

A continuacidn, en la figura 1, se detallan varios sectores de
elevadas emisiones de COz. Habria que incluir asimismo el
sector aeronautico.

m Cuadernos de Energia

Figura 1. |

H2 Green Steel es una startup sueca, creada por un fondo
de inversién sueco llamado Vargas Holding tres anos atras
Este fondo se centra Gnicamente en proyectos sostenibles.
La primera empresa que crearon fue Polarium, empresa que
ensambla battery packs para antenas de comunicaciény la
segunda Northvolt, el mayor fabricante europeo de celdas y
battery packs para el mercado de vehiculos eléctricos

y la tercera fue H2 Green Steel.



H, Verde, vector energético clave para descarbonizar la industria del hierro y el acero

Figura 2. |

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los vehiculos ven-
didos en la UE van a ser en breve eléctricos, la industria de
automocion europea no veia coherente fabricar estos utili-
zando acero altamente contaminante. Lo Iégico era utilizar
acero verde y ademas los clientes finales estaban dispues-
tos a pagar un green premium si el vehiculo se fabricaba con
este. El impacto del acero verde en el coste final no llega al
2% en un vehiculo eléctrico (EV) del segmento medio.

El sector del acero es responsable del 8-9 % de las emisiones
globales de CO: que se producen en el mundo, 1,9 billones de
t de acero anualmente que emiten 3,4 billones de t de COs..
Las emisiones de la industria del acero europea equivalen a
todos los vuelos que salen de Europa o a la mitad de las emi-
siones de toda la flota de automdviles en circulacién en la
UE.

Figura 3.

& 00,000,000
Ié 1,900,000,0

. ‘ - tons of steel produced per year
i (=2 \;:3_:'} 3,400,000,000
'm tons of CO, emitted every year
8% 5% 12%
steel industry’s share of total CO, emissions —
f ;28%
=1 of global industnial CO, emissions

Una vez identificado el problema, debemos buscar la solu-
cién y obviamente esta debe ser factible. En la siguiente Fi-
gura 4 se ilustran en la primera linea el proceso tradicional y
mas utilizado para producir el acero y en la segunda el cami-

no que H2 Green Steel sigue.

| Figura 4.
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Tradicionalmente el acero se produce procesando mineral de
hierro con carbdn o coke en un alto horno, donde se obtiene
hierro (arrabio). En este proceso se emite gran cantidad de
COsa. A continuacién, en un BOF (Blast Oxigen Furnace = Hor-
no de oxigeno) se afina el arrabio aportandole mas carbo-
no, utilizandose oxigeno para remover las impurezas de este
(escoria) y se obtiene el acero y siguiendo aguas abajo en la
aceria se convierte este en diferentes productos y formatos
largos o planos. Este proceso es un enorme emisor de COz,
ya que se emiten 2 t de CO:z por cada t de acero producido.

En el caso de H2 Green Steel, el proceso es completamente
innovador, basandose en utilizar electricidad de origen reno-
vable (solar, edlico o hidroeléctrico), y agua, para producir Hz
Verde mediante electrolisis y utilizar los aproximadamente
100.000t/ano obtenidos para procesar 3 Mt/afio de mineral
de hierro, (en formato de pellets) con un contenido en Fe de
mas de 65%, en un reactor DRI (Direct Reduction Iron). El pro-
ducto obtenido es hierro esponja (DRI o HBI Hot Bricketted
Iron) que se emplea para mezclarlo con chatarra y obtener
acero verde. En este caso las emisiones de CO:z por t de ace-
ro producidas son de menos de 100 kg. Esta es una reduc-
cién del 95%. Podriamos reducirlo todavia mas si encontra-
mos una alternativa al gas natural que hay que utilizar para
aportar carbono al acero.

Cuadernos de Energia
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Figura 5.
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Antiguamente las acerias se instalaban cerca de las minas
de carbdn y de hierro ya que estas eran las materias primas
criticas para producir acero. En nuestro caso, la disponibili-
dad de electricidad renovable en grandes volimenes, 24/7 y
a un coste competitivo son uno de los elementos clave para
determinar la ubicacién de nuestros proyectos.

Las Gltimas acerias se construyeron en Europa en la década
de los 70. En Espaia hay en la actualidad dos altos hornos
que pertenecen a Arcelor-Mittal y se ubican en Avilés (As-
turias). En nuestro caso, comenzamos de cero, lo que es una
ventaja ya que vamos a tener la aceria mas moderna y avan-

zada del mundo. Contamos con un equipo de IT con especia-
listas originarios de las empresas referentes del sector tec-
noldgico que han digitalizado completamente toda la planta.

Nuestro modelo se basa en tres plataformas escalables.
- Produccién de Hz Verde.

- Produccidn de hierro verde (mismo producto en dos for-
matos: DRI o HBI).

- Produccion de acero verde.

Figura 6.
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Produccién de H, Verde

El objetivo es el de conseguir el menor LCOH (Levelized Cost
of Hen€/kg) posible. Este concepto estd muy enbogaydes-
graciadamente se han publicado valores que en la actualidad
no son realistas. El H2 Verde es mucho mas costoso que el H2
Gris, que es el producido por reformado por vapor del gas
natural de origen fésil. Este Gltimo, tiene un LCOH de menos
2 €/kg. EI LCOH del Hz Verde producido por electrolisis esta
condicionado en un 60-70% por el coste de la electricidad
renovable, peajes de red y costes regulados. El resto es el
coste de los EZ (Electrolizadores), y el BoP (Balance of Plant),
donde tenemos la electrénica de potencia (transformadores
y electrolizadores). El CAPEX (Capital Expenditure = Valor de
lainversién) aproximado es de mas de 1 M€/1 Mw de potencia
en una planta de Hz. En la UE el LCOH del Hz2 Verde estimado
para antes del 2030 se estima que esté entre 6 — 9 €/kg.

Estos valores disminuirdan a medida que el coste de los EZ
(electrolizadores) y el de la electricidad renovable disminu-
van. El aumento de la eficiencia de los electrolizadores ten-
dré asimismo un impacto positivo. No obstante, se tardaran
anos hasta que sean iguales. Otro tema importante, es el
de no mezclar el H2 de bajas emisiones de CO2, producido
capturando COz o mediante energia nuclear. Almacenar COz
y generar y almacenar residuos nucleares (radiactivos por
cientos de afnos) no es dejar un planeta mejor a las futuras
generaciones. Obviamente, hay que planificar la transicion
energética adecuadamente pero no podemos permitir se-
guir danando indefinidamente el planeta. No es aceptable
que se normalicen temperaturas de 502c en el sur de Espa-
na.

Otro tema critico son los EZ (Electrolizadores). La UE se ha
quedado detras de USA (Tesla) y China en los EV (vehiculos
eléctricos) ya que la industria de la automocién europea ha
ido por detras, no podemos permitir que ocurra lo mismo
con latecnologia de los EZ y la electrénica de potencia.

El ndcleo o corazén de nuestro proceso es el Hz verde y ade-
mas de la produccién de hierro y acero verdes, entraremos
en aquellos productos donde haya demanda y voluntad de
pagar el producto sostenible. Es por ello por lo que estamos

monitorizando los e-fuels y SAF (Sustainable Aviation Fuel =
Combustibles de aviacién sostenibles)

Figura7.
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Segun lo explicado anteriormente la mayor parte del acero se
produce en altos hornos. También se produce acero en EAF
(Electric Arc Furnace o hornos voltaicos de induccién) donde
se funde chatarra y se afiade hierro virgen (arrabio o HBI) en
funcién de la calidad exigida por el cliente final. EI HBI gris se
produce en reactores DRI donde se reduce mineral de hierro,
utilizando gas natural para ello. Estos reactores DRI de 150m
de altura, procesan mineral de hierro en formato de pellets
que se introduce por la parte superior mediante una cinta
transportadora y por debajo se introduce el gas natural. En
este caso se emiten 800 kg de CO2 por t de acero producido.
El HBI (Hot Bricketted Iron) es el mismo producto, pero recibe
una pequefa compresion que le anade una capa protectora
que evita que reaccione y se inflame con la humedad.

Es el formato que se utiliza para transporte. En la actualidad
el HBI gris se produce en Rusia, Ucrania, Libia, Venezuela etc.

H2 Green Steel va a ser pionera en la produccion de HBI verde.
Nuestro DRI se alimenta de Hz Verde en lugar de gas natural
de origen fésil. El Hz se calienta y se procesan los pellets. En
nuestro caso procesamos mas de 3 millones de t/afno de pe-
llets para obtener 2,1 Mt/afo de hierro esponja verde.

Cuadernos de Energia
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Produccion de acero verde

Planta de acero

Actualmente, en las acerias se utiliza el gas natural para ca-
lentar el acero en las diferentes partes del proceso. En nues-
tro caso, se evitaran los enfriamientos y calentamientos para
evitar los derroches de energia.

Planta de Boden: Suecia

Hemos comentado que el elemento fundamental para nues-
tro proceso es la disponibilidad de electricidad renovable en
grandes volimenes y a un coste competitivo. En el norte de
Escandinavia se dan estas condiciones y ademas se ubica la
mayor mina de mineral de hierro de Europa. Hay que consi-
derar también que existe una red ferroviaria desarrolladay el
puerto de Lulea que permite el transito de grandes buques.

La inversion estimada es de 5.000 Millones de euros y ge-
nerarda 10.000 puestos de trabajo. El volumen de electricidad
renovable requerido se estima en 8 — 10 Twh/afo. En resu-

men, tendrd un impacto muy positivo en Boden y en Suecia.
El proyecto se ha financiado con dos rondas de financiacion,
Ay B de aportacién de capital a la empresa y el resto seran
préstamos. La planta comenzara la produccién a lo largo del
2025.

El objetivo que tenemos es el de replicar esta planta en aque-
llas ubicaciones a nivel global que cumplan con los requisitos
anteriormente descritos. Ademas, somos muy cuidadosos
con las iniciativas de igualdad y responsabilidad social cor-
porativa. El 50% de nuestro equipo directivo son mujeres y
tenemos el objetivo de que sea asi en toda la plantilla. En la
actualidad las mujeres representan el 40% vy llegaremos al
50%.

Los socios tecnolégicos elegidos para la planta de Suecia
son:

- EZ: Thyssen Krupp Nucera (Tecnologia alkalina).
- DRI: Midrex.

- Planta de acero: SMS

Figura 8.
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El Proyecto de la planta de Boden

Subestacion electrica de la bléhté (4 Ha) =
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Esta planta producira 2,5 Millones de t/afio de acero verde a
partir del 2025 y pasara a duplicar la producciéon a 5 Millones
a partir del 2030. Funcionara durante 8.000 h/afo.

Planta de la Peninsula Ibérica

Ademads del norte de Suecia, Espafia y Portugal disponen
de electricidad renovable a un coste razonable. La guerra de
Ucrania, la inflacién y el aumento del coste de las materias
primas, han incrementado el coste de |a electricidad renova-
ble. Esperamos que paulatinamente bajen.

En una primera fase, el alcance del proyecto sera el de pro-
ducir Hzy hierro verdes a gran escala, replicando a Boden. En
este caso, suministraremos HBI verde a la industria del acero
existente, de manera que les ayudaremos a descarbonizar
Sus procesos.

La inversion prevista se estima en 2.300 Millones de euros. El
comienzo de produccién sera en la segunda mitad del 2.027.
En este proyecto la idea es que la planta de Hz sea una Joint
Venture (JV) con Iberdrola.

Otros proyectos

Hemos anunciado el tercer proyecto en Brasil, tratdndose de
una Joint Venture (JV) con Hydro-Havrand, empresa noruega
fabricante de Aluminio y otros productos. En este caso el co-
mienzo de produccion seria en el 2029.

Por ultimo, hemos anunciado nuestro cuarto proyecto en
Norteamérica.

Conclusiones

Querria terminar comentando que estos proyectos se enfrentan a grandes desafios. Los mas relevantes:

- Conexion a lared eléctrica y asignacién de potencia.

- Costes regulados: Los proyectos sostenibles deberian ser bonificados y los contaminantes penalizados:

Peajes de red
Impuesto a la generacién de la electricidad

- Proceso de permisos: Deben ser agiles. En Suecia lo hemos logrado en 1ano y el objetivo es que tardemos eso en

el resto de proyectos.

- Legislacion clara y consistente. El acto delegado y el banco de Hz deben ser herramientas que ayuden a los pro-

yectos de Hz Verde.

- Financiacidn:

Existe dinero, pero financiar estos proyectos es muy complejo.

- Ayudas:

Durante los primeros anos, estos proyectos necesitan de ayudas de los estados y de Bruselas.
El IRA (Inflation Reduction Act), la herramienta creada por el gobierno federal de USA que disponibilizara
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mas de 350.000 millones de USD para ayudar a la transicién energética es un buen ejemplo y que esta
atrayendo a muchos proyectos.

- Apetito por productos verdes y voluntad de pagar un premium por parte de los clientes.

En el caso de H2 Green Steel, podemos afirmar que el proyecto de Suecia progresa adecuadamente y faltan solo dos
anos para que esté operativo y el proyecto de la peninsula ibérica va también por el buen camino. El resto de proyec-
tos estan avanzando y estimamos que produciremos mas de 300.000 t/ano de Hz Verde en el 2030. De estos, 2/3 en
la UE, lo que seria un 2% del total de los 10 millones de t que ha definido como objetivo la UE.
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Economia Circular Repsol

Carolina lbanez Cacho

Gerente Desarrollo Ambiental en la Direccion Sostenibilidad de Repsol

¢En qué contexto aparece
la Economia Circular?

Es indudable que la sociedad necesita energia para desa-
rrollarse y para evolucionar y bienes de consumo para sub-
sistir y para vivir con comodidad. Pero el ritmo de vida que
llevamos, hace que esas necesidades cada dia crezcan, cada
dia sean superiores y es precisamente esa velocidad de con-
sumo la que estd haciendo que los recursos del planeta se
agoten a una velocidad superior a la que se regeneran. Esta
velocidad de crecimiento no es sostenible en el tiempo, y
aqui es precisamente donde mejor encaja el concepto de
economia circular.

A nivel global, la humanidad consume en un ano, los recur-
sos que producirian aproximadamente 2 planetas. Todos los
anos, la organizaciéon overshootday.org calcula el dia del
ano en el que la humanidad entramos en deuda ecoldgica
con el planeta. Ese dia, llamado the overshoot day o dia de
la sobrecapacidad de la Tierra, cada ano se va adelantando,
habiendo pasado de finales del mes de septiembre a prin-
cipios del mes de agosto, en las Ultimas dos décadas. Para
este ano 2023, se ha fijado el overshoot day mundial el 2 de
agosto.

Adicionalmente, y de forma muy reciente, la Economia Cir-
cular hatomado un protagonismo inesperado por los proble-
mas de suministro de ciertos materiales que han aparecido
debido a las crisis globales. Los minerales criticos se han
convertido en la piedra angular de las tecnologias limpias,
ya que son necesarias para fabricar todo tipo de tecnologias
para la transicién energética, como pueden ser baterias para
coches eléctricos, aerogeneradores y placas solares, entre
otros. Los proyectos de Economia Circular ideados para po-
der cambiar los sistemas actuales de gestién de residuos,
por otros que permitan recuperar estos materiales y de este
modo minimizar la dependencia externa de los mismos, se
han convertido en proyectos clave en las politicas de los dis-
tintos paises de la Unién Europea.

¢Coémo se define la Economia
Circular parauna empresa
global multienergia como Repsol?

La economia circular tiene muchas definiciones distintas, de
hecho, cada organizacién, cada empresa lo ha particulari-
zado para adaptarla a sus propios procesos y necesidades,
pero en el fondo, lo que es indudable es que es un nuevo
modelo de produccion y de consumo, que garantiza un
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crecimiento sostenible en el tiempo. El objetivo principal
de la economia circular es promover un cambio de tenden-
cia, pasando de un modelo lineal (extraer, producir, consu-
mir y tirar) a un modelo circular (extraer, producir, consumir,
reutilizar y reciclar), siguiendo el modelo de la naturaleza,
donde todo tiene valor, todo se aprovecha y los residuos se
convierten en un nuevo recurso, consiguiendo mantener ese
equilibrio entre el progreso y la sostenibilidad.

En Repsol, con la economia circular promovemos la optimi-
zacion de los recursos, la reduccion en el consumo de mate-
rias primas virgenes y el aprovechamiento de los residuos,
reciclandolos o dandolos una segunda vida, para convertir-
los en nuevos productos.

Adicionalmente conseguimos ser mas eficientes en los pro-
cesos operativos y ecodisefiamos los productos para alargar
su vida util y para que una vez llegado su final, éstos se pue-
dan reciclar mas facilmente.

Los beneficios de aplicar la economia circular son muchos:

- Se ha convertido en una palanca fundamental para luchar
contra el cambio climatico y por lo tanto es una herramienta
clave en la transicion energética.

- Gracias ala economia circular se incrementa la proteccién
del medioambiente, de los habitats y de las especies que
viven en ellos al tiempo que disminuyen las emisiones y la
generacion de residuos.

- Fomenta el empleo, estimulando el desarrollo de nuevos
modelos industriales innovadores y competitivos, donde el
|+D+i tiene un papel muy relevante.

- Beneficia a la economia local, fomentando nuevos mode-
los de produccién en los que se prima la reutilizacién de los
residuos generados en las cercanias, por delante del consu-
mo de materias primas virgenes, muchas veces de origen
lejano.

- Favorece laindependencia de nuestro pais sobre la nece-
sidad de recursos importados al convertir en nuevas mate-
rias primas los residuos que se producen localmente, lo que
a su vez redunda en una mayor seguridad de suministro. Esta
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aspecto es mas relevante aln si cabe en el contexto actual
ya que gran parte de las cadenas de valor que la industria (y
la economia en general) necesita para descarbonizarse tie-
nen una fuerte dependencia de China. Por tanto, la econo-
mia circular se ha convertido en una necesidad mas que en
una posible ventaja.

Un poco de historia

En septiembre de 2015 la Asamblea General de Naciones
Unidas aprobé la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, estableciendo una vision transformadora hacia
una sostenibilidad econdmica, social y ambiental. Ese mis-
mo ano, en diciembre, la Comisién Europea lanzé el | Plan de
Accion para una Economia Circular en Europa. Dicho Plan
contenia 54 medidas, sobre las que la Comisién Europea es-
timaba necesario actuar en los siguientes 5 afnos. Este fue el
pistoletazo de salida para que el concepto de economia cir-
algo que empezaba a
sonar” a convertirse en un concepto real, que tenia su reflejo

LIS

cular pasase de ser “una tendencia”,

por primera vez en una legislacién europea.

Fue en el afio 2019 cuando la Comisién Europea lanzé el fa-
moso “Pacto Verde Europeo” o Green Deal, convirtiéndose
en el paquete legislativo mas relevante de los lltimos afios,
ya que era la herramienta legislativa que iba a llevar a Europa
a la neutralidad de emisiones en el afo 2050.

Al ano siguiente, en 2020, y bajo el paraguas del Green Deal,
se lanzo el “Nuevo Plan de Accion para la Economia Circu-
lar” y ese mismo afo, el gobierno de Espanalanzé la Estrate-
gia de Economia Circular “Espana Circular 2030”.

Esta estrategia “Espaia Circular 2030 ha sentado las ba-
ses para impulsar un nuevo modelo de producciéon y consu-
mo en el que el valor de los productos y materiales se man-
tenga en la economia durante el mayor tiempo posible, se
reduzcan al minimo la generacién de los residuos en Espana,
y se activen proyectos para reciclarlos y reaprovecharlos
siempre que sea posible. Esta estrategia tiene una visién a
largo plazo, y se ird materializando mediante planes triena-
les, que permitird avanzar a Espafa hacia un modelo mas
circular y sostenible, siendo el ano 2030, la meta fijada para



completar esta transformacion industrial y de la sociedad.

Para lograr esta transformacion la Estrategia ha seleccio-
nado seis sectores prioritarios de actividad, construccion,
agroalimentario, pesquero y forestal, industrial, turismo y
textil y adicionalmente ha establecido una serie de objetivos
cuantitativos a 2030:

+ Reducir en un 30% el consumo nacional de materiales en
relacion con el PIB, tomando como afio de referencia el 2010.

Reducir la generacion de residuos un 15% respecto de lo
generado en 2010.

Reducir la generacion de residuos de alimentos en toda
cadena alimentaria: 50% de reduccién per capita a nivel de
hogar y consumo minorista y un 20% en las cadenas de pro-
duccién y suministro a partir del afio 2020.

Incrementar la reutilizacion y preparacion para la reutili-
zacién hasta llegar al 10% de los residuos municipales gene-
rados.

Mejorar un 10% la eficiencia en el uso del agua.

Reducir la emisién de gases de efecto invernadero por
debajo de los 10 millones de toneladas de CO, equivalentes.

Los ultimos pasos dados en Espana para impulsar la Econo-
mia Circular, ha sido el lanzamiento en 2022 del PERTE de
Economia Circular. EI PERTE (Proyectos Estratégicos para la
Recuperacion y Transformacion Econémica) busca precisa-
mente acelerar la transicion hacia estos modelos mas circu-
lares y sostenibles en el uso de materias primas, mediante la
concesion de ayudas econdémicas a las empresas que cum-
plan los requisitos establecidos, convirtiéndose estos Pla-
nes en ayudas fundamentales para que Espafia avance en
las metas establecidas en materia de circularidad.

¢Como se integra la economia
circular en la estrategia de Repsol?

La misidon de Repsol es ser una compafia energética com-
prometida con un mundo sostenible. Por ese motivo, Repsol
se convirtié en la primera empresa de nuestro sector en al-
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canzar el compromiso de ser emisiones netas cero en el afio
2050, en linea con los objetivos establecidos en el Acuerdo
de Paris.

Este es el mayor compromiso en materia de sostenibilidad,
es la base de la transformacién de nuestra Compania y nos
va a permitir liderar la transicién energética. Pero no es la
primera vez que hemos liderado un compromiso en materia
de sostenibilidad, ya lo hicimos apoyando el Protocolo de
Kyoto en el ano 1997. Durante estos 25 afios se ha forjado una
estrategia sélida en materia de sostenibilidad, centrada en 6
ejes de actuacion, que constituyen los pilares del modelo de
sostenibilidad de la Compania: cambio climatico, medioam-
biente, innovacién y tecnologia, seguridad, personas y ética
y transparencia.

Adicionalmente Repsol apoya la Agenda 2030 de Naciones
Unidas desde su aprobacién en 2015 trabajando para imple-
mentarla en todos los niveles de la compafhia y en todas las
lineas de negocio, tomando como referencia los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) para definir las prioridades
de actuacion.

La economia circular esta presente en todos estos elemen-
tos, tiene un papel protagonista en el Plan global de sosteni-
bilidad y en el reflejo que éste tiene en cada uno de los paises
en los que Repsol tiene presencia, mediante los planes lo-
cales de sostenibilidad. Adicionalmente todos los proyectos
contribuyen de manera directa al cumplimiento del ODS 12,
Produccion y Consumo Responsable, y de manera indirecta
pero muy sustancial, al ODS 17 Alianzas, y a los ODS 6 Agua
limpia y Saneamiento, ODS 7 Energia asequible y no con-
taminante y por supuesto al ODS 13 Accién por el Clima, ya
que la economia circular se ha convertido en una palanca
clave en la lucha contra el cambio climético.

Figura1
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En Repsol lanzamos la primera estrategia de economia cir-
cular en el afio 2016; en el afio 2017 fuimos unas de las prime-
ras empresas que firmé el Pacto por la Economia Circular del
Gobierno de Espafa; en el afio 2018, para dar un impulso adi-
cional a nuestra estrategia, creamos un comité especifico
de economia circular, con la representacion de los maximos
responsables de los proyectos circulares que se estaban de-
sarrollando en los distintos negocios de la Compaiia.

A dia de hoy, en Repsol contamos con mas de 300 proyec-
tos circulares que se despliegan en todos los paises donde
tenemos operacién y con representacion de todas las areas
de negocio de la Compania. Una gran parte de estas inicia-
tivas (mas del 65%) se realizan gracias a la colaboracién con
una gran red de aliados que hoy ya cuenta con mas de 220
entidades.

Como ultimo y mas reciente logro en materia de economia
circular y sostenibilidad, en el ano 2022 hemos certificado
por primera vez, nuestra estrategia como “Estrategia 100%
Circular” de la mano de AENOR, lo que nos permite conso-
lidar nuestro compromiso con la circularidad, demostrando
que nuestra estrategia cumple y estd alineada con los estan-
dares internacionales.

Adicionalmente y de forma complementaria alos compromi-
sos en materia de sostenibilidad, el Plan Estratégico 2021-
2025 de Repsol se ha desarrollado precisamente para cum-
plir con el compromiso de ser emisiones netas cero en 2050,
definiendo una exigente hoja de ruta, rentable y realista, que
nos permita seguir avanzando con éxito en nuestra apues-
ta multienergia para poder cubrir todas las necesidades de
energia que necesita la sociedad.

Dado que la economia circular es una de las palancas princi-
pales para luchar contra el cambio climatico, dentro de este
Plan Estratégico 2021-2025, se han integrado metas muy re-
tadoras, relacionadas con la transformacion de la compaiia,
tomando como base la economia circular:

- Respecto a la linea de desarrollo de combustibles reno-
vables, que son aquellos que se han producido a partir de
materias primas alternativas, la compania se ha comprome-
tido a alcanzar una capacidad de produccién de combusti-
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bles renovables de 1,3 millones de toneladas en 2025 y méas
de 2 millones de toneladas en el afio 2030.

- Y respecto ala linea de producto de poliolefinas circula-
res, comercializadas bajo el nombre de Reciclex®, el com-
promiso es reciclar el equivalente al 20% de la produccién
de poliolefinas en el afno 2030, permitiéndonos avanzar en
el suministro de materiales plésticos, fabricados a partir de
materias primas residuales.

¢Como se ha materializado
la economia circular en una
empresa como Repsol?

Lo primero que se hizo a nivel estratégico fue ajustar la defi-
niciéon y los tipos de proyectos que iban a ser considerados
como economia circular en funcién de la actividad vy las li-
neas estratégicas de la Compaiia. En Repsol los proyectos
de economia circular se categorizan en torno a 4 ejes:

1. Ecodiseno: Incorporamos desde la fase de disefo, cri-
terios de economia circular en nuestros nuevos productos
como, por ejemplo, en los materiales plasticos que se fabri-
can para el sector de la automocidn, la construccion o el sa-
nitario. El objetivo es optimizar el proceso productivo, con-
sumir menos materias primas en su fabricacién, alargar su
vida Gtil e incrementar la reciclabilidad de sus componentes.

2. Eficiencia e innovacion de procesos: optimizamos al
maximo los procesos productivos para ser mas eficientes.
En este punto cobra gran importancia el agua, que es un
recurso muy preciado al que hay que prestar especial aten-
cion. Todos los proyectos relacionados con el incremento
de recirculacion, con captaciéon de corrientes de agua no
fresca, en sustitucion del agua fresca y aprovechamiento de
este recurso, son considerados economia circular dentro de
la Compania.

3. Energia renovable y materias primas alternativas: El
uso de materias primas alternativas, de origen residual como
entrada en nuestros procesos productivos en sustitucion de
materias primas virgenes, para la fabricacién de nuestros
productos, se ha convertido en uno de los ejes estratégicos



en Repsol.

4. Nuevos patrones de consumo: Gracias a estos proyec-
tos circulares impulsamos iniciativas que priman el alquiler
frente a la compra de materiales y productos, promoviendo
un consumo mas responsable y sostenible, involucrando de
este modo también a la sociedad, ya que la economia circu-
lar es cosa de todos.

Cuando hablamos de economia circular, y para poder desa-
rrollar sus capacidades al maximo, es necesario que las em-
presas nos apoyemos en palancas adicionales, que faciliten
el desarrollo de los proyectos. Para Repsol, las 3 palancas
fundamentales son:

- La tecnologia: es fundamental seguir investigando y
apoyandonos en la tecnologia para avanzar, para buscar de
manera continua nuevas soluciones que den respuesta a los
grandes retos que tenemos por delante.

- Las alianzas: no se pueden hacer proyectos de econo-
mia circular de manera independiente. La economia circular
alcanza su maximo esplendor cuando las empresas empe-
zamos a mirar fuera de nuestra verja y pasamos a aliarnos
con otras empresas, con centros de investigacion, Universi-
dades, Instituciones publicas y privadas, etc. Cuanto mayor
sea lared de alianzas y pactos que se puedan realizar, mayo-
res son las posibilidades de desarrollar proyectos circulares
nuevos y cada vez mas retadores y complejos.

- La digitalizacion: como palanca o herramienta para re-
cabar informacidn, para mejorar la trazabilidad de las mate-
rias primas alternativas y para implementar mejoras en los
procesos tecnoldgicos. Utilizamos tecnologias como la In-
teligencia Artificial (IA), Internet de las cosas (loT), analisis
de Big Data, Gemelos Digitales, plataformas de impresion en
3D, entre otras, para impulsar la transiciéon hacia modelos
mas circulares.
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Proyectos mas relevantes
y retadores

Combustibles renovables

Dado que aproximadamente el 20% de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero mundiales, provienen del trans-
porte, una de las lineas estratégicas de Repsol que esta en-
marcada en los proyectos de economia circular es la linea de
produccién de combustibles renovables.

Los combustibles renovables son combustibles que se pro-
ducen a partir de residuos o de materias primas renovables,
como residuos organicos no alimentarios (biocombustibles
avanzados) o el hidrégeno renovable y CO, capturado de la
atmdsfera o de procesos productivos (combustibles sinté-
ticos o e-fuels). Estos combustibles renovables tienen gran-
des ventajas:

- La primera es que son combustibles con emisiones netas
cero, es decir que, el CO, emitido a la atmdsfera ha sido re-
tirado previamente por la materia organica que se ha usado
para su fabricacion.

- Otra de las grandes ventajas, es que las propiedades fisi-
co-quimicas de este tipo de combustibles son casiidénticas
alos combustibles tradicionales, por lo que son compatibles
con los motores que tenemos hoy en dia, sin necesidad de
unos desarrollos adicionales.

- Esto hace que también se puedan aprovechar las redes
de distribuciény las infraestructuras tradicionales, como por
ejemplo las gasolineras, sin necesidad de crear redes de dis-
tribucién desde cero.

- Adicionalmente este tipo de combustibles van a permitir
nuevos proyectos que impliquen nuevos desarrollos indus-
triales y desarrollos en entornos rurales.

Poca gente conoce que los combustibles renovables no son
una novedad, en Repsol llevamos més de 20 afnos produ-
ciendo este tipo de combustibles. De hecho, y en Espana,
los combustibles actuales ya tienen mas de un 10% de com-
ponente bio.
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Figura 2. Repsol combustibles renovables general
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Lideres en Espana en la produccion
de combustibles sostenibles

Uno de los proyectos estrella de Repsol en este dmbito es
la construccion de la primera planta de biocombustibles
avanzados en Espaia. Estara ubicada en Cartagena, junto
con la refineria del grupo, y se pondra en produccion en los
proximos meses. Contara con una capacidad de produccion
de 250.000 ton/afo de biodiesel, biojet, bionafta y biopropa-
no, que podra ser utilizado como combustibles para coches,
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camiones y/o aviones. La planta contard con una inversién
superior a los 200 millones de euros, y contard con mas de
1.000 profesionales durante la construccién y puesta en
marcha.

Gracias a los combustibles puestos en el mercado se espera
reducir del orden de 900.000 ton CO,/afio, contribuyendo de
este modo al objetivo final de ser emisiones netas cero en el
afno 2050.

Figura 3. Repsol planta Cartagena
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Dentro de esta linea de proyecto estratégico caben destacar
las alianzas que se estan realizando tanto con empresas de
transporte y logisticas, como con las principales empresas
del sector aviacion, ya que tanto el sector transporte por ca-
rretera como por aire, son dos areas muy relevantes, donde
la electrificaciéon no es una solucién viable a dia de hoy. A dia
de hoy Repsol ha realizado importantes alianzas estratégi-
cas, como, por ejemplo:

- En 2021, Repsol firmé una alianza estratégica con lberia
para impulsar una aviacién con bajas emisiones de carbo-
no. Este acuerdo contemplaba entre otras acciones el uso de
combustibles renovables para aviacién, también conocidos
como sustainable aviation fuel (SAF). Gracias a este acuerdo,
en junio del 2022, Iberia operaba sus primeros vuelos de
largo radio con combustibles renovables de Repsol.

- En2022 el grupo logistico Sesé y sus clientes (Seat, Coca-
cola), junto con Scania comenzaron a utilizar el combustible
renovable producido a partir de residuos en diez camiones
que han recorrido miles de kildmetros. Ademas, Sesé puso
en marcha el primer duotrailer impulsado por estos combus-
tibles renovables, en colaboracién con Volkswagen Navarra
y Scania. Con este proyecto se ha logrado una reduccion de
emisiones netas de un 90%.

- Por otro lado, New Holland también esta probando los
combustibles renovables en todo tipo de maquinaria agri-
cola.

- Navantia ha evaluado los combustibles renovables de
Repsol en sus propulsores, encontrando una total compa-
tibilidad y certificando la reduccién de emisiones. También
realizaran pruebas con combustibles sintéticos e hidrégeno
renovable.

- Estos combustibles también son vélidos incluso en el es-
pacio, ya que Repsol ha firmado un acuerdo con PLD Space
para desarrollar combustible renovable para sus cohetes
espaciales. Se probaran tanto biocombustibles avanzados
producidos a partir de residuos como combustibles sintéti-
cos.

Adicionalmente a realizar proyectos propios y con otras em-
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presas, en Repsol también nos preocupamos de llevar a la
sociedad la opcién de ser mas circulares y mas sostenibles
con sus actuaciones. Por este motivo, recientemente se ha
lanzado un proyecto por el que las personas que lo deseen
pueden llevar el aceite de cocina usado doméstico a las méas
de cien estaciones de Repsol de la Comunidad de Madrid,
para que pueda ser reciclado. En las estaciones de servicio
se recogera este aceite y Repsol se encargard de que se
gestione adecuadamente, sirviendo de materia prima parala
fabricaciéon de estos combustibles renovables de los que ha-
blabamos antes. Adicionalmente, el usuario que lo haga, re-
cibird una compensacion si dispone de la aplicacion Waylet,
de 30 céntimos por cada litro de aceite entregado. El pro-
yecto de momento solo esté disponible en la Comunidad de
Madrid, pero ya esperamos poder hacerlo extensible a otras
regiones.

Pioneros en la construccién de una planta de
combustibles sintéticos

Otro tipo de combustible renovable son los combustibles
sintéticos o e-fuels, que son aquellos que se obtienen de la
combinacién de CO, retirado de la atmdsfera junto con H,
producido de forma renovable. Estos combustibles, al igual
que los producidos a partir de residuos, tienen unas emisio-
nes netas cero, y se van a poder utilizar en los motores de

combustién actuales.

Actualmente Repsol esta desarrollando en Bilbao la primera
planta de produccién de e-fuels en colaboracién con Petro-
nor y Saudi Aramco. La nueva planta cuenta con una inver-
sion superior a los 100 millones de euros, se alimentara de
energia renovable y esta previsto que entre en funciona-
miento en 2025.
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Figura 4. Repsol planta Bilbao
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Llevamos la Economia Circular al entorno rural

Repsol, Naturgy y Reganosa se han aliado para implementar
con Impulsa Galicia, un proyecto que transformara a gran es-
cala excedentes de deyecciones ganaderas y otros residuos
de biometano, fertilizantes organicos.

El proyecto consiste en construir de forma progresiva una
red de plantas que valoricen los residuos de la ganaderia
para la produccion de energia renovable.

Esta iniciativa se ha concebido para optimizar la gestién de
un residuo como son los purines, con un potencial de trata-
miento anual de 6 millones de toneladas de este residuo en
la comunidad auténoma gallega. Gracias a este proyecto se
disminuird la dependencia energética del exterior, ayudando
a descarbonizar la industria, los hogares y la movilidad.

Figura 5. Proyecto Purines
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Materiales circulares

Otra de las lineas estratégicas y circulares es la produccién
de poliolefinas circulares, comercializadas bajo la marca
Repsol Reciclex®. Las poliolefinas son unos materiales que
sirven para fabricar productos plasticos, y la gama Repsol
Reciclex® materiales fabricados a partir de distintas clases
de residuos plasticos, que se incorporan alos materiales tra-
dicionales (polimeros virgenes de origen no renovable).

Para ello, se utilizan distintas tecnologias que permiten a los
polimeros circulares mantener las mismas prestaciones que
tienen los polimeros virgenes, asegurando la consistencia
del material y su funcionalidad para la aplicacidén final. Den-
tro de esta gama, existen dos tecnologias aplicadas, el reci-
clado mecénico y el reciclado quimico.

Con la primera, el reciclado mecanico, se incorpora al pro-
ceso de fabricacion de los nuevos plasticos un porcentaje
residuo postconsumo, que es aquel plastico que ha termi-
nado su vida Util y de otra forma se llevaria a vertedero des-
perdicidandose como recurso. Los productos fabricados con
esta tecnologia se utilizan en la fabricacién de piezas para
coches, envases no alimentarios, film retractil, etc.
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Por otro lado, gracias a la tecnologia de reciclado quimico,
se da una segunda vida a plasticos que no se pueden reciclar
de otra manera y se obtienen nuevos plasticos validos para
aplicaciones finales en el ambito de la alimentacién, médico
y aplicaciones cosméticas.

Pioneros en el reciclado de colchones en
Espana

Dentro de esta linea estratégica Repsol ha construido y en-
trara en funcionamiento a lo largo de este afio 2023 la pri-
mera planta de Espana de reciclado quimico de espuma
de poliuretano, que permitird, por ejemplo, el reciclado
de colchones y asientos de vehiculos, convirtiéndonos en
pioneros en este ambito.

La planta, ubicada en las instalaciones del Complejo Indus-
trial de Repsol en Puertollano, ha contado con una inversién
de 12 millones de euros y tendrd una capacidad para tratar
2.000 toneladas anuales de residuo de poliuretano, proce-
dente de colchones y otro tipo de espumas que han alcan-
zado el final de su vida Gtil. Esto es el equivalente a 200.000
colchones que, puestos uno a continuacion de otro, alcanza-
rian una longitud de unos 380 kildmetros, aproximadamente
la distancia entre Madrid y Valencia.

Figura 6.
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Otro tipo de proyectos

La economia circular en Repsol no se cifie solo alos combus-
tibles renovables o poliolefinas, sino que va mucho més alldy
desarrollamos proyectos en todos los ejes estratégicos que
menciondbamos anteriormente.

Por ejemplo, en relacién a la eficiencia de los procesos, y en
concreto a los proyectos de economia circular que implican
una gestion eficiente del agua, tenemos el ejemplo de ini-
ciativas como la que se ha realizado en el Complejo Indus-
trial de Tarragona, para la reutilizaciéon de agua proveniente
de las depuradoras urbanas de los municipios de Tarragona
y Vilaseca. Aunque esta agua no es apta para el consumo
humano, es muy adecuada en los procesos industriales,
concretamente en las torres de refrigeracion del complejo
y en las calderas de generacién de vapor. Esta actuacién, en
funcionamiento desde 2012, consiste basicamente en tomar
el agua residual urbana en su punto de vertido -antes de que
alcance el mar- y tras un acondicionamiento previo, seguido
de la desmineralizacién por membranas de ésmosis inversa,
distribuirla a las empresas que la consumen. Asi se consigue
reducir la captacion de agua del rio Ebro o el rio Gaia, dejan-
do mas agua disponible para las poblaciones.

Si nos fijamos en el ecodiseno, el afo pasado se ecodise-
naron los envases de la gama de lubricantes de Repsol. Este
ecodisefo se hizo para que en el envase se incrementase
el contenido de material reciclado (ascendiendo a mas del
30%) y para fabricarlo con materiales que hiciesen el envase
100% reciclable al final de su vida Util, por supuesto, mante-
niendo las prestaciones y la calidad necesaria para la funcio-
nalidad del producto.

Por la parte de energias renovables, uno de los mayores re-
tos a los que se enfrenta la industria es precisamente el re-
ciclaje de las palas de los aerogeneradores y de los paneles
solares una vez que se termina su vida util. Para abordar este
reto, desde Repsol se estd trabajando activamente con las
asociaciones sectoriales y con los fabricantes promoviendo
e impulsando el ecodisefio de los equipos, para en primer lu-
gar alargar su vida (til, y cuando se ha alcanzado ésta, que
los materiales con los que han sido fabricados permita sepa-
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rarlos y reciclarlos adecuadamente.

Y por ultimo, si profundizamos en los proyectos que estan
relacionados con los patrones de consumo, donde lo que se
busca es fomentar los modelos de alquiler frente a la compra
de materiales y bienes, destacamos el proyecto Repsol Sol-
match. Solmatch es un nuevo servicio energético basado
en energia 100% renovable, mediante la creacién de comu-
nidades solares en nucleos urbanos, que permitirdn acercar
este tipo de energia a mucha mas poblacién dentro de las
ciudades. Se trata de un sistema que produce energia 100%
renovable a través de placas solares instaladas en tejados
particulares de la zona, para que hogares situados en un ra-
dio de 500 metros puedan unirse y disfrutar de energia reno-
vable. Con estas comunidades solares, promovemos nuevos
modelos de produccién y consumo responsable, impulsan-
do el uso de energias mas limpias y eficientes. Actualmente
ya contamos con mas de 350 comunidades solares, lo que
suponen mas de 27.500 hogares potenciales con posibilidad
de consumir energia 100% renovable, y 3.500 toneladas de
CO, evitadas por afio.

Retos a los que nos enfrentamos

Desde el afio 2015 que la Comisién Europea lanzé el primer
paguete de legislacion, se ha avanzado mucho, se han ido
superando barrerasy se haido evolucionando, pero aln que-
da mucho camino por recorrer. Algunas de las tematicas que
hay que seguir trabajando y superando barreras son:

Reto tecnolégico: muchos proyectos de economia circular
pasan por unos desarrollos tecnolégicos muy potentes, que
requieren mucha inversion y tienen un grado de incertidum-
bre muy alto. Por ejemplo, para tratar cada tipo de materia
prima alternativa y poder incluirlo de nuevo en el ciclo pro-
ductivo es necesario desarrollar diferentes tecnologias e in-
tegrarlas de forma eficiente con los procesos que ya existen
en nuestras industrias. Por poner un ejemplo, no podemos
emplear las mismas tecnologias para reciclar plasticos pro-
cedentes de un vertedero (los convertimos en un aceite a
través de un tratamiento térmico llamado pirélisis) que para
tratar residuos orgéanicos urbanos para generar biogas. Al-
gunas de ellas estan en un estado incipiente y, por tanto, la



incertidumbre es muy alta.

En estos casos, contar con ayudas econdmicas externas
como incentivos a la investigacion o programas como los
PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recuperacion vy
Transformacién Econdmica) pueden suponer un gran dife-
rencial a la hora de abordar un proyecto estratégico circular.
Estos programas tienen una gran capacidad de arrastre para
el crecimiento econdémico, el empleo y la competitividad de
las empresas y la economia espanola.

Reto regulatorio: hay muchas veces que las administracio-
nes no van a la misma velocidad que las empresas a la hora
de viabilizar proyectos novedosos. Es necesario que se agili-
cen los proyectos y para ello las administraciones deben en-
contrar un equilibrio entre conseguir regulaciones que velen
por el bien comun y acelerar, en la medida de lo posible sus
procesos para adaptarse a las necesidades de las empresas.

Adicionalmente las administraciones tienen un papel rele-
vante a la hora de conseguir que ninguna empresa espano-
la, sea cual sea su actividad, pierda competitividad frente a
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su competencia Europea, por eso debe primar en todas las
decisiones el principio de neutralidad tecnoldgica, ya que
esa debe ser la base de la transicion energética, y es la Gnica
manera de que las empresas, Espaia y Europa lleguen a al-
canzar los compromisos establecidos para llegar a ser cero
emisiones netas en el futuro.

Reto formativo: Cada vez es mayor la oferta formativa que
existe en el mercado en relacién a temas de sostenibilidad y
economia circular. Hace unos afos era impensable que hu-
biese masters, postgrados o simplemente cursos hablando
de estos temas. Ahora mismo, se pueden encontrar forma-
ciones especificas en muchos temas: ecodisefo, andlisis de
ciclo de vida, sostenibilidad, postgrados especificos de eco-
nomia circular, Catedras especificas en las universidades
mas relevantes, etc. En este tema se ha avanzado mucho en
los Ultimos anos, y se ha abierto un mundo de posibilidades
para las generaciones futuras, pero la oferta formativa debe
seguir creciendo y adaptandose de forma agil a las necesi-
dades que vayan demandando los retos industriales.
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