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ANTES DEL 30/06 Y OBTEN

DESTAQUE ENTRE LA COMPETENCIA Y OFREZCA LA POTENCIA
DE UN SISTEMA SOLAR + ALMACENAMIENTO TOTALMENTE DE CA

Como profesionales de la energia solar, queremos ayudarle a
maximizar sus ventas con nuestras soluciones de almacenamiento
acoplado a CA.

Para ello, lanzamos una promocion especial esta primavera en Europa
que le permitird ofrecer a sus clientes soluciones completas de energia
solary almacenamiento a un precio exclusivo: Solicite un ELS-5K'y

una bateria APbatterie y podrd elegir entre 4 microinversores duales
DS3-L 03 DS3 0 2 DS3-H de regalo. Para beneficiarse de esta oferta,
los profesionales de la energia solar deben cumplir las siguientes
condiciones:

1. Los instaladores solares deben acreditar su ndmero de IVA.

Esta promocidn no esta disponible para clientes finales.

2. Los pedidos deben realizarse, facturarse y enviarse entre el 14 de
abril y el 30 de junio a un distribuidor oficial de APsystems en Europa
(la lista esta disponible en emea.apsystems.com/partners). 3. El pedido
debe ser de al menos 1ELS-5K y 1 bateria AP para poder elegir entre 4
microinversores duales DS3-L, 3 DS3 o0 2 DS3-H gratis.

4. Los instaladores deben enviar sus facturas de distribuidor en linea a
po.emea@apsystems.com antes del 30 de junio.

Esperamos que esta oferta especial les ayude a maximizar sus ventas de
almacenamiento en los proximos meses.

iGracias por su fidelidad!

Equipo de APsystems, regién EMEA.

*730 VA ampliables a 760 VA por unidad


https://emea.apsystems.com/es/promocion_primavera/
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El Gobierno tiene la culpa

| Gobierno de Italia, que es el accionista principal de Enel, la compafia pro-

pietaria de Endesa, esa empresa antafio piblica (estatal espafiola, entién-

dase) que tiene mas de 300.000 kilometros de redes eléctricas y que sumi-

nistra anualmente mas de 136.00 gigavatios hora, lo que representa mas
del 40% de la demanda total de Espaiia (ahi es nada). La culpa la tiene también el
Gobierno de Catar, que es el mayor accionista de Iberdrola, compafia con 270.000
kildémetros de lineas eléctricas. Y el Gobierno de China, que es el mayor accionista,
muy por delante de todos los demas (21,4% del accionariado), del Grupo EDP, que
tiene mas de 50.000 kilometros de redes en Espafia. Y el Gobierno de Argelia, que
es accionista de Naturgy (mas de 100.000 kilémetros de lineas). Y el Gobierno de
Noruega, que es accionista de Iberdrola y de EDP (y de Repsol). Y el Gobierno de
Espafia, que es el accionista principal (20%) de Redeia, empresa de la que pende
Red Eléctrica (45.000 kildmetros de lineas).

La culpa también la tiene BlackRock, que controla un 20% de Naturgy, y es el
segundo mayor accionista de Iberdrola, y accionista significativo de EDP, y de Red
Eléctrica, y de Acciona, y de Repsol, otra empresa antafio pdblica (estatal espafio-
la, se entiende) que opera (y cada vez en mayor medida) en el mercado eléctrico
nacional, donde tiene ya tiene varios miles de megavatios de ciclo combinado (gas
natural), edlicos, solares e hidraulicos.

Se haido la luz, y nadie sabe c6mo ha sido.

ER tampoco. Asi que por eso contamos lo que si sabemos. Sabemos todo lo su-
sodicho y sabemos también que la interconexién con Francia no nos ha salvado. Ni
los 7.000 megavatios de potencia nuclear, muy nuclear y mucho nuclear que hay en
Espafia. Ni los 26.000 megavatios de ciclos combinados, que no han sido capaces
por lo visto de reaccionar en tiempo y forma. Sabemos también que ahora estamos
menos conectados que antes (Portugal se ha desenchufado de Espafa) y que, sin
embargo, no hay apagones, aunque la generaci6n solar de todos estos dias sigue
siendo la mar de elevada. Sabemos también que hubo dias antes (y que ha habido
dias después) en que el porcentaje de aportacion FV al mix eléctrico peninsular ha
sido méas elevado que en el dia de autos (véase la pagina 18 de esta edicion, inequi-
voca). Y sabemos también que para empezar a salir de la oscuridad y volver a la luz
—y ahi la fuente vuelve a ser indiscutida— usamos metano y gran hidraulica, y co-
nexiones internacionales (menos Portugal, que ha vuelto a ver la luz y sin Francia).

Se haido la luz, y nadie sabe cdmo ha sido.

Asi que ahora (y ya que atin no hemos encontrado las respuestas), planteemos
al menos las (algunas) preguntas. éCuanta interconexion con Francia (ahora esta-
mos en poco mas del 2%) habria sido necesaria para que Francia no nos hubiera
abandonado en la hora mas oscura? ¢El 3, el 4, el 5, el 10, el 15%7? Y eso cuanto
cuesta? (Y eso quién lo paga? iéSe lo pagamos entre todos —compatriotas— a los
Gobiernos de lItalia, Catar, China, Argelia y Noruega? {Se lo pagamos —compatrio-
tas— a los sefiores de BlackRock, propietarios todos (fondos privados y gobiernos
extranjeros) de las redes espafiolas? Otra pregunta: éno habiamos quedado en que
nucleary gas eran garantia —el seguro— frente a la variabilidad de las renovables y
que por eso no convenia desmantelarlas? éDénde estaban el dia 28?

Y la dltima: ¢éno habiamos quedado en que la gestién privada es siempre mas
eficaz que la piblica? El 80% del accionariado de REE es privado. {Tiene el 80%
de la culpa? ¢O la culpa la tiene el Gobierno, que es
propietario del 20%? En todo caso, éde qué gobierno
estamos hablando? ¢Del chino, el italiano, el noruego,
el argelino o el catari que te vi?

La culpa la tiene el gobierno. El que privatiz6 unas
empresas que cuentan con informacién (de interés
plblico) que manejan (l6gicamente) conforme a inte-

reses privados.

Antonio Barrero F.
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M Informe Electricity 2025 (AIE)

La demanda de electricidad comienza a crecer
tras 15 anos de estancamiento

El afo 2024 ha echado el cierre con el mayor crecimiento
de la demanda mundial de electricidad de la dltima década
(+4,3%), segln Electricity 2025, informe de la Agencia
Internacional de la Energia que acaba de presentar en
Espana Eren Cam, el gerente de Proyectos para el Mercado
Eléctrico de la AIE. Cam ha desgranado Electricity 2025
durante una jornada que ha organizado en Madrid el Club
Espaiiol de la Energia, jornada en la que las economias
emergentes han sido claramente protagonistas, no

solo porque son responsables del incremento (+4,3%)
susodicho, sino, ademas, y sobre todo, porque se perfilan
como principales destinatarias del futurible crecimiento

de la demanda eléctrica: “la mayor parte de este aumento
[de la demanda global de electricidad] provendra de las
economias emergentes (85% del crecimiento)”, sostiene la
Agencia.

| informe Electricity 2025 destaca el caso chino, donde la de-
manda de electricidad no solo ha crecido en este tltimo curso
de manera considerable, sino que va a seguir creciendo —segin
las estimaciones de la Agencia— a razén de una media anual
del 6% durante el trienio 2025-26-27. La participacién de la elec-
tricidad en el consumo final de energfa en China (28%) es “mucho
mayor” ya —apuntan los autores del informe— que en Estados Unidos
(22%) o en la Unién Europea, donde solo el 21% de la demanda de
energia es atendido con electricidad (el 79% de esa demanda es satis-
fecho por combustibles fésiles y, en muy menor medida, con energia
nuclear). La Agencia estima que el mundo demandard 3.500 terava-
tios hora mds de electricidad en el afo horizonte del informe,
2027. Demanda eléctrica adi-
cional pues: +3.500 TWh
en 2027, 6 “el equivalente
a la demanda actual con-
junta de la Unién Europea
y Japén”. Segutn el informe
de la AIE, este aumento de
la demanda eléctrica global
llegard de la mano de (1) el
incremento de la produccién
industrial, a medida que cre-
cen las economias emergen-
tes; (2) la aceleracién de la
electrificacién; (3) el mayor
uso del aire acondicionado (y
ahi el calentamiento global va
a ser decisivo, pues a mayores
temperaturas, mayor demanda
de refrigeracién); y (4) la ex-
pansion de los centros de da-
tos, “aunque es dificil predecir
su consumo energético”, ha ma-
tizado (en lo que a este tltimo
{tem se refiere) Eren Cam.

Electricity
2025

Analysis and forecast t0 2

027
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M En las antipodas

El gerente de Proyectos para el Mercado Eléctrico de la AIE ha pues-
to el foco también en la demanda de electricidad de las economias
avanzadas, que se ha mantenido estable o incluso a la baja —ha dicho—
desde el ano 2009: estabilidad o moderada caida, aunque estas han
registrado tasas diversas de crecimiento econémico. Segtn el infor-
me, este dato reflejarfa las medidas de mejora en eficiencia energética,
asi como el proceso de modernizacién de la industria pesada de las
ultimas décadas. El punto de inflexién que ha marcado este ano 2024
(el “desestancamiento” por fin de la demanda) y el principio de su
vuelta a crecer que anuncia ahora la AIE vendria de la mano —segin
ha explicado en Madrid el experto de la Agencia— de (1) el aumento
significativo que se espera del nimero de vehiculos eléctricos, (2) el
despliegue de nuevos centros de datos y (3) el previsible crecimiento
del mercado de las bombas de calor (sistemas domésticos de produc-
cién de calefaccién y agua caliente que consumen electricidad y que
vendrian a sustituir al gas natural como principal proveedor de esos
servicios; las bombas de calor industriales harfan lo propio en el sector
comercial y/o industrial).

Pues bien, tras la foto (estado de cosas a dia de hoy) y tras la
estimacién (crecimiento de la demanda de electricidad en el trienio
que viene), la Agencia vaticina que la generacién de electricidad a
partir de energfas renovables (solar fotovoltaica y edlica) y de energia
nuclear cubrird la totalidad de la demanda global adicional durante
los préximos tres afios.

M Los datos ahora mismo son estos

El mundo ha anadido en 2024 a su parque de generacién nuclear

7.000 megavatios de nueva potencia (siete gigavatios), segiin la Agen-
cia Internacional de la Energfa; y ha anadido a su parque

global de generacién renovable 700.000 megavatios de

nueva capacidad (700 GW).

Ahora mismo, (1) el parque nuclear global mide 420
gigavatios de potencia (en Espana hay 7,1 gigas, reparti-
dos en cinco centrales: Almaraz, Ascé, Cofrentes, Tri-
llo y Vandellés); y (2) el parque renovable global mide
4.448 gigavatios (en Espafia hay 80 gigas).

Electricity 2025 también trabaja sobre el COz. Y,
segin la AIE, la mayor participacién (prevista de cara
a futuro) en la generacién eléctrica de “fuentes de bajas
emisiones” (eufemismo empleado para incluir en el pa-
quete a la nuclear) hace que se reduzca paulatinamente

el uso de fuentes fésiles.

El carbén —adelanta la Agencia— tendrd una par-
ticipacién (en la generacién eléctrica) inferior al 33%
por primera vez en este siglo durante 2025-2027.

Y también la generacién a partir de petréleo con-
tindia disminuyendo. Sin embargo —matiza AIE—, la

generacién con gas natural (metano) a nivel mundial
crecerd ligeramente a un ritmo medio anual del 1%
durante el trienio en cuestién (2025-2027), tras el

aumento del 2,6% en 2024.

Durante el periodo 25-27, se espera que las emi-
siones globales de CO; derivadas de la generacién de



Cambio en la demanda de electricidad, por regiones, 2021-2027
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electricidad se estabilicen tras aumentar un 1% en 2024 vs 1,4% en
2023.

H Por partes

En la Unién Europea, la demanda de electricidad no se espera vuelva
a los niveles de 2021 antes de 2027. Se produjo un ligero crecimiento
del 1,4% en 2024, con 2.613 teravatios hora (T'Wh), impulsado por el

= 2024-2027
IEA. CC BY 4.0.

sector residencial (bombas de calor), transporte (vehiculos eléctricos)
y comercial (centros de datos).

En el ¢jercicio 2024, la generacién de electricidad a partir de ener-
gia solar fotovoltaica superé al carbén en la UE, con una partici-
pacién por encima del 10%. La industria se mantuvo relativamente
estable, con la previsién de alcanzar los 2.752 TWh en 2027 y una
tasa de crecimiento medio anual del 1,7%.
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Cambio en la generacion de electricidad a escala global, aiio a aio, entre 2020y prevision AIE a 2027
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® Carbon @® Gas O Nuclear

The path to a new era for nuclear energy

@ Otras No Renovables

Es el otro gran informe que acaba de alumbrar la Agencia
Internacional de la Energia, que asegura que el interés por
la nuclear se encuentra en su nivel mas alto desde la crisis
del petréleo de la década de 1970. La inversion anual en
energia nuclear, tanto en nuevas plantas como en amplia-
ciones de la vida util de las existentes, ha aumentado —dice
la AIE- casi un 50% desde 2020, superando los 60.000
millones de délares estadounidenses. La cantidad resul-

ta en todo caso infima si la comparamos con la inversion
ejecutada en los mismos doce meses (2024) en energias
renovables: 728.000 millones de ddlares USA (dato Bloom-
bergNEF, incluido en el informe Energy Transition Invest-
ment Trends 2025).

Segln AlE, en todo caso, ahora mismo el sector nuclear
esta construyendo 63 reactores en todo el mundo, que re-
presentan mas de 70 GW de capacidad. La Agencia asegura
en su informe que el plazo de construccion de un reactor
nuclear se mueve en una horquilla de entre 5 y 8 afos (ese
es el dato AIE). Sin embargo, las obras de la emblematica
central nuclear de Olkiluoto 3, de 1.650 megavatios de
potencia, duraron 17 afos. La construccién comenz6 en
2005 Yy la central comenz6 a inyectar electricidad en la red
finlandesa en 2022.

Un dato relevante que recoge The path... es el relativo al
desarrollo tecnolégico de esta tecnologia, que depende en
gran medida —destaca la AIE- de China y Rusia, por lo que
la Agencia advierte de la necesidad de una "mayor diver-
sidad" en las cadenas de suministro. La AIE sugiere en ese
sentido una mayor inversion en los paises de la OCDE.

En la Uni6n Europea, la participacion de la energia
nuclear en la generacion eléctrica alcanzé un maximo del
34% en la década de 1990, pero ha descendido al 23% en la
actualidad y contindia con esta tendencia, seglin la Agencia.
En Espafa la tendencia se acentda: hace veinte afios, en
1995, la energfa nuclear atendié mas del 40% de la deman-
da en abonado final. En 2024, su cuota se ha quedado en el
22,4.
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® Renovables ® Cambio neto

Los precios de la electricidad en la UE para la industria de uso
intensivo de energfa se situaron muy por debajo de los mdximos his-
téricos de 2022 y ligeramente inferiores a los de 2023. Aun asi, de
media, duplicaron los precios de Estados Unidos y fueron un 50%
superiores a los de China.

Los precios negativos de la electricidad atin no son una caracteris-
tica dominante en la mayoria de los mercados, pero su fuerte tenden-
cia al alza en diversas regiones (donde cada vez son mds las horas con
precio cero o negativo en los tltimos anos) pone de relieve, segin la
Agencia, la necesidad de contar con mayor flexibilidad en la oferta y
la demanda de electricidad.

Para alcanzar esa flexibilidad, la Agencia considera esencial ade-
cuar el marco regulatorio, el disefio del mercado y las estructuras ta-
rifarias.

M Al otro lado del mundo

En Australia, los precios negativos representaron el 25% de la media
de las horas anuales en 2023 y 2024. En el Sur de California, esta
proporcién aumenté del 4% en 2023 al 15% en 2024. En Europa,
este fenémeno ha ido en aumento desde 2022, aunque en la mayoria
de los paises todavia supone menos del 5% de las horas. Hasta aho-
ra, los precios negativos se han mantenido —segun el experto de la
Agencia— dentro de un rango moderado: entre -1 délar y -30 délares
estadounidenses por megavatio hora de electricidad (-1 USD/MWh
y -30 USD/MWh).

En Espana, la demanda de electricidad —apuntan desde el Club
Espanol de la Energfa— tuvo un crecimiento de dos puntos en 2024
(+2%), dato que contrasta con el +0,9% de incremento de demanda
registrado por el operador del sistema eléctrico nacional, Red Eléc-
trica.

De cualquier manera, el Plan Nacional Integrado de Energfa y
Clima (que dibuja el horizonte 2030) perfila un crecimiento de la de-
manda de electricidad en Espafia del 35% en comparacién con 2019
(+35%), lo que contrasta con el cierre de este dltimo ano: -6% de
demanda en 2024 respecto a la de 2019.1
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¥ La electrificacion beneficiosa

a transicion energética en Espana evidencia grandes dis-
paridades. Mientras las renovables crecieron de forma
espectacular, el retraso en la rehabilitacion de edificios,
vehiculos eléctricos, calory frio renovables, autoconsumo, al-
macenamiento y electrificacion aseguran una larga y costosa
dependencia energética de los combustibles fésiles.

Javier Garcia Breva

sz cp Miad s Desde la crisis de altos precios de la electricidad en 2022,
Energéticos Europa ha aprendido a identificar la seguridad con la indepen-
-3 jgb@n2e.es dencia energética, que significa que las necesidades energéti-

cas se cubriran con energia autéctona, producida en su tota-

lidad con recursos y medios propios. Las directivas europeas
del “paquete de invierno” adelantaron en 2018 un modelo de autonomia estratégica
para prescindir de los combustibles fosiles con energias renovables, almacenamiento
y eficiencia energética.

Sin embargo, el ciclo inversor que han impulsado el Pacto Verde Europeo y las di-
rectivas del paquete “Fit for 55” parte de la desconfianza de que solo con renovables
se puedan cumplir los objetivos climaticos, por lo que hay que complementarlas con
“energia renovable no fésil”, eufemismo para convertir el gas, la nuclear y el hidrégeno
en energias sin efectos sobre el clima y contabilizarlas como renovables. Mientras se
impulsan tecnologias de oferta inaccesibles a los consumidores, inmaduras, derrocha-
doras de recursos y sin estudios de costes y beneficios,
las tecnologias que afectan a la demanda, maduras y
con mayor potencial de ahorro de energia y emisiones,
se relegan y regulan tarde y mal pese a que abaratan
precios, estabilizan la red y reducen el uso de combus-
tibles fosiles.

Priorizar la neutralidad tecnolégica sobre el prin-
cipio de “primero, la eficiencia energética” provoca el
retraso de la electrificacion de la demanda y el desequi-
librio entre la energia centralizada y la energia descen-
tralizada y distribuida. Las consecuencias son la exten-
sion del uso de los combustibles fosiles, la dependencia
energética, la vulnerabilidad eléctrica de un mercado a
merced de los precios del gas y la desproteccion de los
consumidores ante nuevas crisis de precios elevados de la electricidad.

La Agencia de Cooperacion de los Reguladores de la Energia (ACER) ha advertido
que Europa esta desaprovechando la respuesta de la demanda, que permite a los hoga-
res, comercios e industrias ajustar su consumo en funcién de sefiales del sistemay mas
potencia flexible. Las oportunidades de un sistema totalmente eléctrico se deberfan
centrar en los instrumentos de eficiencia energética y los recursos distribuidos para
reducir y desplazar el consumo de energia ajustando la oferta y demanda en tiempo
real en cada centro de consumo.

La capacidad de energia flexible crece con la combinacién del autoconsumo, alma-
cenamiento, comunidades energéticas, aplicaciones inteligentes, vehiculos eléctricos,
edificios de energfa positiva y agregadores participando en los mercados energéticos
hasta hacer innecesaria la energia de respaldo. Es la electrificacién beneficiosa, que
acelerara la electrificacion de la demanda y el proceso de reindustrializacion.

La patronal Eurelectric propuso en 2018 la necesidad de electrificar el 60% de la
economia europea en 2030 con renovables y almacenamiento. El informe sobre electri-
ficacion de la patronal de las renovables APPA de 2025 ha demostrado que ya es viable
técnica y econdmicamente en el transporte, residencial, comercial e industria. No se
trata de llenar el territorio de renovables sino de transformar un modelo energético
centralizado en un modelo de flexibilidad energética apoyado en la proximidad entre la
generacion y el consumo y la participacion de nuevos actores en el mercado eléctrico,
como los consumidores activos, agregadores y los instrumentos de eficiencia energéti-
ca como una fuente de energia més.

El ciclo inversor que
han impulsado el Pacto
Verde Europeo y las
directivas del paquete
“Fit for 55” parte de la
desconfianza de que
solo con renovables
se puedan cumplir los
objetivos climaticos
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M Navantia se
alia con la danesa
Semco

| mayor fabricante industrial de

Europa en energfa edlica mari-

na, la empresa publica espanola

Navantia, ha anunciado en Co-
penhague, en el marco del gran evento
anual del sector, #WindEurope2025,
su asociacién con Semco Maritime, que
pasa por ser el proveedor de subestacio-
nes marinas HVAC mds importante del
continente europeo. Fundada y con sede
en Esbjerg (Dinamarca), Semco ha en-
tregado aproximadamente el 20% de las
subestaciones marinas del mundo. Am-
bas empresas han anunciado que oftrece-
ran conjuntamente soluciones llave en
mano (ingenierfa, suministros y ejecu-
cién de obra).

La recién nacida alianza se centrard
—segtin ha explicado el vicepresidente
senior de la divisién de renovables de
Semco Maritime, Thomas Thomsen—
en proyectos “‘en Europa y América del
Norte, complementando nuestra cola-
boracién existente con PTSC M&C de
Vietnam, que también incluye el merca-
do APAC” (Asia Pacifico).

Semco Maritime es el mayor provee-
dor de servicios independiente en el Mar
del Norte, con actividad en 22 subesta-
ciones marinas. La empresa proporcio-
na servicios de mantenimiento marino
en 11.800 megavatios, el equivalente a
aproximadamente el 36% de la capaci-
dad instalada en la mar actualmente. En
2022, Semco Maritime asegurd el con-
trato de servicio de TenneT (operador de
sistema eléctrico alemdn) para todas sus
subestaciones marinas HVAC y HVDC
en Alemania y los Paises Bajos.

Por su parte, la divisién de Navantia
enfocada en energfas marinas, Navantia
Seanergies, es un “proveedor de todo
tipo de soluciones en cimentaciones para
parques edlicos marinos y subestacio-
nes”, y ha entregado el 70% de las pla-
taformas flotantes existentes en el mun-
do. En el sector de las subestaciones, ha
participado en ocho proyectos HVAC y
HVDC que ha fabricado en sus instala-
ciones de Puerto Real (Cddiz).

Mas informacion
-+ pavantia.es




M Noruega refuerza su apuesta por la edlica marina

a estatal noruega Norges Bank In-

vestment Management acaba de

adquirir el 49% de la propiedad

de los parques edlicos marinos de
Nordseecluster (1.600 megavatios) y Thor
(1.080 megavatios). Ambas infraestructu-
ras estdn siendo desarrolladas por la com-
paffa eléctrica alemana RWE, que estima
que, una vez sean conectados a la red,
Nordseecluster y Thor serdn capaces de
generar electricidad suficiente como para
atender la demanda de “mds de 2,6 millo-
nes de hogares alemanes y daneses”.

Norges Bank, que pasa por ser el fondo
soberano mds importante del mundo, ha
firmado la operacién con RWE, que estd
desarrollando ambas infraestructuras (y
que va a continuar haciéndolo), por un to-
tal de “aproximadamente 1.400 millones
de euros”.

La venta afecta concretamente al 49%
del parque Nordseecluster (de 1.600 MW)
y a otro 49% del paque Thor (1.100). El
primero de ellos se encuentra a unos 50
kilémetros al norte de la isla de Juist, y
estd siendo ejecutado en dos fases: Nord-

SOLAR ELECTRIC

seecluster A, de
660 MW, y cuya
conexién quedard
finalizada en 2027;
y  Nordseecluster
B, de 900 megas,
y cuya conexion
serd  completada,
segiin el calenda-
rio anunciado por
RWE, en 2029. La
companfa eléctri-
ca alemana estima
que este complejo
edlico, que tendrd
un minimo de 104
turbinas de 15 MW, generard electricidad
suficiente como para atender la demanda
equivalente de 1,6 millones de hogares ale-
manes.

Thor, el otro parque objeto de la com-
praventa, es el mayor complejo edlico ma-
rino de Dinamarca, se encuentra a 22 ki-
lémetros de distancia de la costa oeste de la
peninsula de Jutlandia (aguas del mar del
Norte) y quedard completemante conecta-

Campana: Bonificacion de bateria de ZYC

Hasta 2 PLENTICOINs gratis al activar un nuevo sistema de bateria SIMPO HV de ZYC

El inversor hibrido PLENTICORE de KOSTAL, en combinacién con el KOSTAL
Energy Meter, es la solucion ideal para la generacion eficiente de energia solar. Con

el sistema de baterias de ZYC, perfectamente compatible, se puede almacenar la

energia fotovoltaica excedente.

CONSEJO: Aprovecha la promocion de baterias de ZYC con el inversor KOSTAL
PLENTICORE (G2 o G3) hasta el 30/06/2025.

do en 2027. Con una capacidad total de
1.080 MW (72 turbinas de quince megas
marca Siemens Gamesa), RWE estima que
generard electricidad suficiente como para
atender la demanda de més de un millén
de hogares daneses.

Mds informacién
et FWE.COm
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Toda la informacion
sobre esta
promocion

www.kostal-solar-electric.com
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Interconexiones

que cuando este articulo se publique, tengamos una respuesta
mas o menos clara, o por lo menos oficial, de lo que ha pasado.

Por ahora, parece que las conexiones han sido clave. Es méas, cuanto
mas tiempo pasa, mas interconexiones salen a la luz. Y no me refiero
s6lo a las eléctricas.

Porque esto no es Gnicamente un debate técnico. Nunca lo es. El sec-
tor energético no es inmune a las batallas ideolégicas que se libran a
nivel macro, y quedarnos a oscuras no ha hecho mas que abrir grietas
por las que se estan colando debates mas o menos deseables y muchos,
conectados entre si: el negacionismo climatico y el cuestionamiento de
las renovables; el interés comdn frente a los beneficios econdmicos; la
éticay lafilosoffa frente a la tecnocracia; la seguridad basada en control
y tecnologia “anti-okupas” o en redes de cuidados y servicios basicos garantizados; o los im-
puestos frente a la caridad y la beneficiencia que alimenta egos multimillonarios.

Un tema candente que ha aprovechado para salir a la palestra sin ningtn tipo de complejo
ni miramiento, aprovechando la confusién y el shock social, es la energia nuclear. Hoy, uno de
los principales diarios econémicos del pais (cuyo nombre rima con extension) lleva en portada
el siguiente titular: “la nuclear es la solucién para la energia sostenible de la UE”. No voy a per-
der tiempo es argumentar por qué digo no a esto: no, no y mil veces no. Pero aqui os dejo otra
conexién: os animo a leer el libro “Pescar el Salmén”, de Yago Al-
varez Barba, para entender narrativas, trucos para manipularnos

A dia de hoy se sabe lo que ha pasado, pero no el por qué. Espero

Erika Martinez
Presidenta de Goiener
i [inkedin.com/inleri-
kamartinezlizarraga

y larelacién entre medios de comunicaciény poder econédmico con Siesto no§ ha
nombres y apellidos. recordado lo vital que
Volviendo a las reflexiones, hay algunas que han asomado  es para el conjunto de
timidamente, casi como levantando la mano para poder hablar. |3 sociedad la energia,
Como no quiero esperar a otra situacion extre ma para que se abra éno es hora ya de que
de unavez el socavén que parece necesario para que estos temas " -
entren de lleno en el marco de debate, aqui dejo un par de reflexio- éxijamos que sea u

nes. derecho para todas?

El 28 de abril todas nos sentimos mas o menos vulnerables
durante unas horas. Espero que de ese sentimiento nazca mas empatia hacia quienes sufren
este problema en mayor grado. Porque, si tenemos en cuenta las cifras de pobreza energética
en nuestro pais, es muy posible que algunas de esas vecinas o compaiieras de trabajo con las
que compartiste radio a pilas o comida, ese auténomo que te fio porque no tenias efectivo o las
personas con las que te quedaste tirada en el transporte publico vivan situaciones complicadas.

Siesto nos ha recordado lo vital que es para el conjunto de la sociedad la energia, éno es hora
ya de que exijamos que sea un derecho para todas?

Si lo primero que hemos hecho cuando nos hemos sentido vulnerables ha sido acudir al co-
lectivo para protegernos, compartir y generar recursos, buscar soluciones (a la falta de electrici-
dad y todas sus derivadas) y ademas vemos que ha funcionado, éno nos sirve esto para darnos
cuenta del potencial y lo necesario de lo comunitario? (Y si, al igual que exigimos responsabilida-
des, también luchamos por tener un rol mas importante y decisivo?

Amigas, creasteis pequefias comunidades energéticas efimeras que funcionaron. Y lo hicis-
teis en una situacion de crisis y sin apenas conocimientos sobre el sector. Imaginad lo que po-
drfais hacer con tiempo, calma, recursos y formacion.

Por cierto, entre velas y hornillos de gas, ¢alguien mas ha pensado que el problema de fondo
y la conexién méas fuerte de todas es que vivimos en una sociedad dopada energéticamente ha-
blando, que en realidad todas lo sabemos, pero preferimos no verlo y que es precisamente esto
lo que esta alimentando a la bestia?

La pregunta es totalmente retérica porque sé que la respuesta es un si. Por lo tanto, sabe-
mos sobre lo que tenemos que hablar, aunque nos cueste y, juntas, vamos experimentando e
implantando soluciones; a veces de manera planificada; otras, a trompicones y obligadas por las
circunstancias. Pero ahi vamos.

Ya os digo yo que del apagdn no saldremos mejores, pero tal vez tampoco lo necesitemos.
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M Ilunion
reciclara
baterias de litio
en Valladolid

| grupo empresarial de
la ONCE ha anuncia-
do que ha adquirido un
terreno, a 15 kilémetros
de la ciudad de Valladolid, en el
que planea instalar “una innova-
dora planta de reciclaje finalista
de baterias de litio”. Alli —ex-
plican desde Ilunion—, separard
los diferentes materiales que
componen dichas baterfas para
su reintroduccién en el circui-
to productivo. La compania ha
adelantado que la instalacidn,
que gestionard como un Centro
Especial de Empleo, priorizard
la contratacién de personas con
discapacidad, que integrarin
hasta un 70% de la plantilla.

Ilunion Economia Circu-
lar, divisién del grupo encar-
gada del proyecto, dispondrd
su planta, “pionera en Espana
y que serd, ademds, referente
en Europa”, sobre un terreno
de mis de 26.400 metros cua-
drados ubicado en el Parque
Tecnolégico de Boecillo. Para
la construccién de la planta,
que podrd tratar hasta 6.000
toneladas de baterfas de litio
al ano, Ilunion y la alemana
EFT-Systems (socio de servicio
exclusivo de BYD BatteryBox
en Europa) constituyeron una
empresa conjunta a principios
de afno junto con la firma asid-
tica Botree. La instalacién, que
generard “40 puestos de trabajo
directo”, apostard —adelantan
desde Iunion— por “proveedo-
res locales”.

El proceso integral de gestién
finalista para las baterfas LFP
(fosfato de hierro y litio) no se
limita —explican desde la empre-
sa espafiola— a extraer la black
mass, sino que va un paso mds
alld: procesa esa “masa negra”
mediante hidrometalurgia “has-
ta separar sus componentes para
poder reintroducirlos de nuevo
en el circuito productivo”.

B Mds informacién:
- flunion.com
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Un libro para explicar desde el
viento que la energia es libertad

| pasado 22 de abril, Dia de la Tierra, presenté el libro
‘Laprofitament de la for¢a del vent’ (El aprovechamiento
de la fuerza del viento), que tiene un subtitulo bien signi-
ficativo: Dels seus origens a lactualitat . Una mirada des de

a1 Catalunya (De sus origenes a la actualidad. Una mirada desde
Pep Puig Catalunya).
Presidente de Eurosolar La idea del libro surgi6 de la confluencia de un conjunto
Espana de, digamos, coincidencias. La primera, disponer de material
> pep puigiboix@gmailcom  €laborado en torno a los origenes y desarrollo de las diversas

tecnologias usadas por las sociedades humanas para aprove-
char la energia contenida en el movimiento de las masas de aire. Material que utilicé en
mi tesis doctoral presentada en 1982 en la ETSIIB (El passat i el futur de I’energia edlica
a Catalunya: Una aportacio a la quantificacié de la for¢a del vent i una proposta per a la
seva reintroduccio).

La segunda, haber estado implicado en el nacimiento de la cooperativa ecotécnia que
se convirti6, desde la nada, en una empresa lider mundial en desarrollo y aplicacién de la
tecnologia edlica, a finales del siglo pasado.

Y la tercera, ver cdmo en Catalunya, determinados intereses, junto con una especie
de conservacionismo retrégrado y algunos politicos, sin ninguna ambicién de pais, han
confluido para llevar a Catalunya a la cola de la aportacién e6lica a la red eléctrica ibérica
y europea.

Han pasado mas de 30 afios desde que salié publicada la pequeia obra ‘Les energies
netes’ (Biblioteca cultural, n234, Editorial Barcanova, Barcelona, 1993). Con ocasion de
su 30 aniversario me animé a realizar una reedicion, autoeditada, ampliada y actualizada,
que hoy esta a libre disposicion en la red. Al hacerla me di cuenta de que hacia falta un
texto que explicara como surgié y se desarrollé la tecnologia para aprovechar el viento,
todo ello enmarcado en la triste situacion actual de la eélica en Catalunya, después de
haber sido pionera en los afos 8oy 90 (ecotécnia instaldo mas de 3.000 MW eélicos, de los
cuales un poco mas de la mitad en la peninsula —Espana, Portugal y Catalunya—y el resto
en 11 paises de cuatro continentes).

De todo ello naci6 la idea de la nueva publicacion, pues era consciente:

a) del gran desconocimiento popular relativo a las técnicas para aprovechar el viento

b) de diversas campafias de intoxicacion, a todos los niveles

) de medios de informacion, sin escripulos, que desinforman

d) de grupos NIMBY (Not In My Back Yard) y BANANA (Build Absolutely Nothing

Anywhere Near Anybody) que de forma acritica contribuyen a retrasar el necesario y
urgente vuelco energético.

Otro aspecto que me ilustro fue la lectura del ‘Manifesto for a Democratic Civiliza-
tion’, en el que su autor, Abdullah Ocallan, me obrid los ojos cuando escribe en su tercer
volumen (Sociology of Freedom), la frase ‘energia es libertad’.

Ademas de la parte histérica citada, la obra se dedica a exponer los hechos que sig-
nificaron el nacimiento de la tecnologia edlica moderna en el Estado espaiiol a finales de
los afios 70, el nacimiento de ecotécnia, ademas del listado de todos y cada uno de los
proyectos eélicos realizados por la cooperativa, desde su nacimiento hasta su absorcion
por Alstom, junto con una detallada cronologia de los hechos mas
relevantes (a mi parecer), desde 1974 hasta 2024, que han ocurri-
do en Catalunya en relacion con la eélica. {

En total 275 paginas que incluyen abundantes ilustraciones y “-\»’(h-nzm:wiu/" b
una detallada bibliografia con centenares de referencias, muchas Lu&po:.rnunﬁrn:u
de ellas vinculadas con su ubicaci6n. : ‘

FORCA DEL vENT

Con ello espero contribuir en la divulgacion popular de la e6-
lica, y deseo que alguien se anime a completarla con los hechos
mas relevantes en el resto de la peninsula.

¢ Si deseas un ejemplar en formato PDF puedes solicitarlo
por mail a: eurosolar@energiasostenible.org

Tot ol que tagradaria sabe
"odaria saber sobro |
et it eprofitamant de veng |
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¥ Ya hay 43.000
puntos de recarga
para vehiculo
eléctrico en Espana

a red de infraestructuras de recar-
ga de acceso publico operativas en
Espafia alcanza los 43.559 puntos
en el primer trimestre de 2025,
segin la Asociacién Empresarial para
el Desarrollo e Impulso de la Movilidad
Eléctrica (Aedive). Los datos, recogidos
del conjunto de operadores nacionales
de recarga, suponen un crecimiento del
7,7% en comparacién con el tltimo tri-
mestre de 2024 y un aumento del 35,2%
interanual. En concreto, en el primer tri-
mestre de 2025 se han instalado y pues-
to en marcha 3.121 puntos de recarga de
acceso publico, con una media de mds
de 1.000 equipos operativos al mes, una
evolucién que mantiene el ritmo de ins-
talacién de infraestructuras que se regis-
tré en los dltimos meses del pasado afio.
Siguiendo también la tendencia del
Ultimo trimestre de 2024, las infraes-
tructuras de recarga publicas que han
registrado un mayor incremento en el
primer trimestre de 2025 son las de alta
potencia: un 18,5 % en los puntos de
que van de 50 a2 250 kW, y de un 20,2 %
en los que estdn por encima de 250 kW.
Los puntos de recarga rdpida (que van
de 22 a 50 kW) también han reflejado
un crecimiento del 11,95 % en los tres
primeros meses del afio.

ANDALUCIA ACELERA

En lo que respecta a lo territorial, Catalu-
fia, Madrid y Andalucia siguen siendo las
tres comunidades con el mayor nimero de
puntos. Andalucia casi ha alcanzado a la
Comunidad de Madrid en la cifra de in-
fraestructuras de recarga.

Ademds de los puntos de recarga
operativos, la infraestructura publica
no operativa (por informacién desco-
nocida, por estar fuera de servicio o en
mantenimiento) ronda los 3.500 puntos
de recarga, segtin Aedive, que estd coor-
dinando con los operadores de puntos
de recarga, distribuidoras y organismos
publicos la aceleracién de la puesta en
servicio de estas infraestructuras.

Mds informacién
-+ Mds informacion: aedive.es
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M Asi es a dia de hoy la geografia espaiiola del carbon

| Acuerdo por una Transicién Jus-

ta para las Centrales Térmicas en

Cierre fue suscrito en abril de 2020

por (1) la Administracién General
del Estado, (2) las compafifas propietarias
de las centrales térmicas de carbén (En-
desa, Iberdrola, Naturgy y EDP) y (3) los
sindicatos CCOOQO y UGT. Pues bien, el
Gobierno acaba de presentar, con motivo
del quinto aniversario de la firma, un In-
forme de Seguimiento en el que concreta
en casi 1.000 millones de euros de fondos
publicos las ayudas inyectadas en las zonas
afectadas por los cierres. Segtin el Informe,
pese a las ayudas, se perderdn unos 500
puestos de trabajo.

El cierre del carbén en Espana vino
de la mano de la legislacién europea, exi-
gente en materia de salud (las emisiones
contaminantes de las centrales térmicas
afectaban y afectan gravemente la salud de
las poblaciones préximas). El impacto so-
cio-econdmico en las zonas afectadas fue
motivo de negociacion y, en 2020, patro-
nal, sindicatos y Gobierno llegaron a un
acuerdo, denominado Acuerdo por una
Transicién Energética Justa para Centrales

Térmicas en Cierre. Mediante ese Acuerdo,
y, en sintesis, el Gobierno se comprometia
y se compromete a crear un marco para el
seguimiento de los trabajadores afectados,
y las empresas propietarias de las centra-
les en proceso de cierre se comprometen a
desarrollar planes de recolocacién para su
personal y a dar prioridad en la contrata-
cién a los trabajadores de empresas auxi-
liares en las labores relacionadas con las
nuevas actividades y el desmantelamiento
y restauracién de las instalaciones.

PLANES DE FUTURO
Estas empresas también deben presentar
planes de acompafiamiento que incluyan
nuevas inversiones en las zonas, tanto en
energfas renovables como en otras lineas de
negocio viables.

Pues bien, el Ministerio acaba de pre-
sentar, cuando se cumplen cinco afos de
la firma del Acuerdo, el Informe de Se-
guimiento correspondiente, y los nime-
ros mds gruesos son estos: las zonas de
Transicion Justa afectadas por cierres de
centrales térmicas tienen compromisos de
inversién superiores a 6.000 millones de
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‘vector motor control

euros. Ademds, a los proyectos en cartera
de las empresas energéticas propietarias de
las centrales se afiaden los proyectos be-
neficiados por las ayudas del Ministerio,
que superan los 960 millones de euros.
Todas estas inversiones —explican desde el
Ministerio— prevén la creacién de un to-
tal de 2.276 “puestos de trabajo de larga
duracién en los territorios”, por encima
de los 1.557 empleos de “personal propio
afectado por los cierres” o por debajo de los
2.740 empleos de “personal propio afecta-
do por el cierre” y “personal auxiliar afec-
tado por el cierre”.

De las 15 térmicas de carbdn cubiertas
por el Acuerdo, 4 estdn totalmente des-
manteladas (Andorra, Anllares, Meirama
y Velilla), en 6 los trabajos de desmantela-
miento estdn avanzados (en La Robla casi
han concluido y en las otras 5 estdn del
60% al 90% completados), en As Pontes
las labores acaban de empezar, y de las 4
que siguen activas, 3 han solicitado el cie-
rre (Los Barrios, Abofio y Soto de Ribera)
y Alcudia sigue operando, de forma limi-
tada, para prestar respaldo al suministro
eléctrico balear. B

Especialistas
en fotovoltaica
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M Llega a EEUU la solar con baterias... Marca Espaiia

a granadina Greening y la londi-
nense Atlantica Sustainable Infras-
tructure acaban de anunciar que
han formado una “joint venture”
para impulsar “proyectos fotovoltaicos y de

almacenamiento de baterfas de forma con-
junta hasta llegar a la fase Ready to Build”,
es decir, que se encargarian del estudio, di-
sefio, desarrollo y puesta a disposicion del
constructor para (fase ready to build) la
ejecucién de obra (que po-
drd ser asumida por una de
las partes o por un tercero).
Greening aporta una carte-
ra de proyectos y Atlantica,
la capacidad inversora. La
firma espafola, surgida en
la Universidad de Granada,
ha difundido un comuni-
cado en el que anuncia su
alianza con Atlantica para
impulsar “infraestructuras
fotovoltaicas y de almace-
namiento energético (Baz-
tery Energy Storage System,
BESS), tanto combinando
ambas tecnologias como de
forma independiente”. Los
proyectos —informa— se van
a desarrollar en las regiones

LK

carrera eélica a los “proyectos zombi”

a asociacion edlica europea acaba

de presentar en Dinamarca 7he

Copenhaguen call to Action (el lla-

mamiento a la accién de Copen-
hague), un manifiesto en el que plantea
“tres simples acciones” para impulsar, y
fortalecer, desde la energfa eélica, “la inde-
pendencia energética y la competitividad”
del Viejo Continente, sobrevolado hoy por
amenazas de cardcter “fisico, ciber y eco-
némico” (physical, cyber, economic). Las
tres medidas son (1) agilidad en la Admi-
nistracién, que debe ser contundente en su
lucha contra el enemigo interno (proyec-
tos zombi); (2) ayudas de estado a la gran
industria para acelerar su electrificacion; y
(3) subastas edlicas bien disefiadas.

La competitividad (el ser capaces de
hablar de td a td a cualquier tecnologfa
desarrollada en cualquier territorio) y la
independencia energética (el no depender
de terceros para atender la demanda propia
de enegia) constituyen la mejor manera de
mantener a salvo la seguridad de Europa.
Ese vendria a ser grosso modo el mensaje que
vehicula WindEurope en su Llamamiento
ala Accién de Copenhague.
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La cadena de suministro del sector
edlico europeo —avanzan desde WindEu-
rope— estd haciendo los deberes, y ya estd
reforzdndose para atender los crecientes
volimenes de potencia edlica que necesita
Europa. Ahora mismo —concreta la aso-
ciacién—, el sector estd invirtiendo 11.000
millones de euros en la puesta en marcha
de nuevas fdbricas, que estdn llamadas a
responder a los objetivos fijados en el Pacto
UE por una Industria Limpia.

Pero la potencia edlica instalada en el
continente —alertan desde la asociacién—
sigue siendo insuficiente para alcanzar los
objetivos de competitividad y seguridad
energética. Los motivos son varios, segiin
WindEurope. A saber: (1) la escasez de au-
torizaciones administrativas de construc-
cién de nuevos parques; (2) la lentitud en
reforzar y ampliar las redes eléctricas; (3) los
malos disefios de las subastas edlicas; y (4)
la insuficiente electrificacién (las industrias
grandes consumidoras de energfa siguen de-
pendiendo mucho de los combustibles fési-
les, y no estdn creciendo al ritmo esperado
ni las ventas de vehiculo eléctrico, ni tam-
poco las de bomba de calor, llamada esta a

estadounidenses del Midcontinent Inde-
pendent System Operator South (MISO
South) y Southwest Power Pool (SPP). La
red MISO South se corresponde con el
medio oeste y zona sur del pais; SPP, con
los estados del centro.

La sociedad conjunta anglo-espafola
estd integrada inicialmente, por una parte,
por una cartera de proyectos de Greening
USA que suman aproximadamente 1.000
megavatios AC de capacidad de tecnologia
fotovoltaica y/o BESS vy, por otra, por los
recursos financieros de Atlantica Sustai-
nable Infrastructure. Ademds, Greening
y Atlantica han acordado colaborar “para
continuar identificando proyectos renova-
bles y de baterfas que se irdn incorporando
a la joint venture durante los préximos ejer-
cicios”. La alianza entre Greening y Atlan-
tica estard centrada en poner en el merca-
do proyectos renovables y de baterfas, “que
contribuyan a la estabilidad de la red y a
los objetivos de descarbonizacién locales”.

Mds informacién:

-+ greening-group.com

M WindEurope pide a los gobiernos de Europa que expulsen de la

reemplazar al gas natural en la produccién
de calefaccién y agua caliente domésticas).

Frente a todo ello, The Copenhaguen
call to Action propone tres medidas-fuer-
za: (1) aplicar los nuevos procedimientos de
tramitacién administrativa de la UE, como
ya estd haciendo Alemania, que estd auto-
rizando ahora —apuntan desde WindEuro-
pe— 7 veces mds potencia edlica terrestre
que hace cinco afos, y combatir simultd-
neamente los “proyectos zombi” (proyec-
tos fantasma cuyo objetivo no es montar
eélica sino ganar autorizaciones para lue-
go venderlas a terceros —ergo especular—,
proyectos que deben ser convenientemente
filtrados por las autoridades competentes, y
expulsados de la carrera edlica, para evitar
cuellos de botella en los pasillos y ventani-
llas de la Administracién); (2) impulsar la
electrificacién (recortando cargas y peajes
en la factura, por ejemplo); y (3) establecer
calendarios de subastas adecuadamente di-
sefadas.

Mds informacion
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Cronologia de un apagon

Red Eléctrica, el operador del sistema eléctrico nacional, convocé a los medios de
comunicacioén el dia 29, a las 11.30 horas. Atendieron a su llamada periodistas espanoles
e internacionales (entre ellos, nosotros). Lo que REE dijo ese dia fue que, poco después
de las 12.32, habia habido dos incidencias, compatibles con caidas de generacién,
que acabaron desencadenando el que hasta hoy es el primer cero energético total de
la historia de Espaia, y dijo también (REE) que atin no disponia de la informacién que
habia solicitado a las eléctricas y que necesitaba de esa informacion para concretar
donde y por qué se habia producido el apagon.

an pasado muchos dias desde entonces (cerramos
edicién este mes extraordinariamente el dia 7) y el
operador sigue —asegura- sin toda la informacién
necesaria para aclarar lo sucedido. Sea como
fuere, y en vez de especular, conjeturar o lucubrar
sobre lo posible o lo probable, vamos a limitarnos aqui a contar
lo que si sabemos ya. Sobre las 12.32, el sistema se encuentra
estable, con las variables que definen el funcionamiento del mismo
—frecuencia, tensién, flujos de potencia— estables y en condiciones
de seguridad, segin
relata el dia 29 de abril, en
rueda de prensa (fisicay

telematica), el director de . Solar fotovoltaica

Servicios para la Operacion 2 17.657Mw 60,64 %

de REE, Eduardo Prieto. e

“Justo después, lo que a Eolica

hemos podido identificar 3.499mw RO2x%

es: cqmpatible con l{pa Kiicless

perfijda de generacion en la 0 3.387Mw 1,63 %

region suroeste del sistema =

peninsular espafiol, pérdida . Solar térmica

que ha sido superada B 1.498 Mw 514%
k=1

satisfactoriamente, y tras
la cual se ha alcanzado el
punto de estabilidad”.

Un segundo y medio
después sin embargo
se produce otro evento
igualmente “compatible con
la pérdida de generacién”
(la terminologia es de REE)

12:30

—O

Solar fotovoltaica

5 19.762Mw

65,42 %

y “este segundo evento Nuclear
—dice Prieto- ha degradado o0 3.711Mw 12,28 %
m——y

las condiciones de

funcionamiento del sistema R —

eléctrico a partir de ese i A
momento”. » Solar térmica
Tres segundos y medio Bs 1.507 MW 4,997
|}

después (o sea, que

estamos hablando de una
ventana de cinco segundos),
todo ello desemboca en
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12:30

—O

Antonio Barrero F.

unas condiciones “incompatibles” con el normal desempefio del
sistema eléctrico, en la desconexién de Francia, el aislamiento del
sistema eléctrico europeo, y la desconexion de un contingente muy
elevado de generacion renovable.

¢Resultado? Cero.

“Estas son las conclusiones que podemos dar con la
informacién que tenemos”, decia Prieto entonces, es decir, a las
12.30 horas aproximadamente del martes 29 de abril.

Generacién peninsular, segtin redOS (Red Eléctrica, Operador del Sistema), instantes antes del apagén

Cogeneracion y residuos Hidraulica
=1 1.356 Mw 4,66 % == 131Mw 0.,45%
Ciclo combinado = Entrega baterias
982 Mw 3.37% E omw
Térmica renovable Carga baterias
377Mw 1.29% -8Mw
]
Carbon Enlace balear
229mw 079% @ -102mw
1
Intercambios
28, abr. 2025 12.30 © -4.196 Mw

Generacién peninsular del viernes, Gltimo dia laborable antes del lunes, a las 12.30 horas (segiin redOS, Red Eléctrica)

P Edlica Carboén
% 1.253mw 4,15% 231Mw 0.76%
= 1
Ciclo combinado o Entrega baterias
1.150 Mw 3,81% < omw
Hidraulica Carga baterias
== 672Mw 1,.89% -7MwW
]

Enlace balear
127% @ -s2mw

Térmica renovable

383 Mw
!

Intercambios

25, abr. 2025 12:30 ° -3.867Mw



Lo que describe ese dia
REE es este escenario

«El primer evento tiene como
consecuencia la disminucion de la
frecuencia de una manera brusca
y por una cantidad significativa
para lo que es el sistema

eléctrico peninsular espaiiol. El
segundo accidente propicia una
degradacion de las variables de
funcionamiento, y conlleva un
fenémeno de desconexién masiva
de generacion, oscilacion de flujos
de potencia, y desconexion de

las lineas de interconexion con
Francia. A partir de ahf el sistema
eléctrico acaba en cero.

Para poder afinar con mayor
detalle, precision y rigor en lo que
se refiere a todos los elementos
que caracterizan este incidente,
como digo —apuntaba Prieto ese
martes—, estamos pendientes
de recibir la informacién de los
centros de control de generacion
(...). Hasta que hayamos
realizado estos analisis, lo que
debemos adoptar son medidas
de salvaguarda del sistema con el
objeto de garantizar que no vuelva
a producirse un incidente de estas
caracteristicas»

En el cuadrante suroeste de
Espafa no son muchas (pero si
que hay varias muy relevantes)
las instalaciones de generacion
de muy elevada potencia. A
saber: dos reactores nucleares
propiedad de Endesa, Iberdrola
y Naturgy (de 1.000 megavatios
cada uno), dos centrales térmicas
de ciclo combinado que queman
gas natural (de centenares de
megavatios cada una, propiedad
de Endesa y Naturgy), varias
centrales hidroeléctricas de
centenares de megavatios también
(varias de ellas también propiedad
de Iberdrola) y dos megaparques
solares fotovoltaicos de Iberdrola
(de varios centenares de
megavatios de potencia cada uno).

Las tecnologias renovables
estan obligadas a desconectarse
automaticamente si detectan
ciertos huecos de tension.

Las centrales nucleares se
desconectan automaticamente asi
mismo en caso de determinadas
incidencias (el parque nuclear
nacional todo asf lo hizo).

P I N I m) N
R ENOVANDD~O

Cien por cien renovable,
si, 100% después del apagon

ocos dias antes del apagdn recordaba coémo se recibié hace
casi veinte anos el informe de Greenpeace ‘Renovables 100%’
con el que la organizacion ecologista planteaba en 2006 “cuan-
tificar y evaluar técnicamente la viabilidad para 2050 de un esce-
nario basado en energias renovables para el sistema de generacion

Sergio de Otto eléctrica peninsular”. La percha eran las dos ocasiones en que se ha-
Consultor en Energias bia producido recientemente (15 de abril y 15 de mayo) este “pleno”
Renovables

de produccién renovable... con todos los matices y salvedades que se
quieran exponer.

El hecho es que cuando Greenpeace presentd este documento,
en un acto al que solo acudimos algunos periodistas sensibilizados
con estos temas y un puilado de empresarios pioneros en el desarrollo de las energias limpias,
el resto del universo lo recibié con absoluto escepticismo, cuando no con burla o desprecio.
Creo que entonces no se usaba la palabra “frikada” pero resume perfectamente lo que pen-
saban los listos y sabiondos del sector sobre el estudio bien argumentado y desarrollado por
prestigiosos investigadores entre los que se encontraban los profesores Xavier Garcia Casals
y Pedro Linares.

Eran tiempos en los que un muy alto cargo de REE subia
a la tribuna para afirmar tajantemente que “en Espafa nunca
podran estar funcionando simultdneamente mas de 3.000 MW
de eblica” y tiempos en los que demostrar conocimiento, sen-

------ + sergiodeotto@sdeocom.com

Y a eso nos tenemos que
dedicar: a hacer viable ese
cien por cien renovable

satez y vision era prever un “mix” 2050, por ejemplo, con un y, al mismo tiempo
tercio de generacion nuclear, un tercio de gas (bueno, nunca d ’bl ] ’ (
dirfan gas, queda mejor ciclo combinado, como si no hubiera Ll a,a,pue.s,ta LR
combustible fésil de por medio) y un tercio de renovables, con- electrificacion.

tando por supuesto con la gran hidraulica. Ahi estaban, con
muy pequefias diferencias, todos los pronésticos ortodoxos.

Si, el mix era la palabra méagica, pero en ningln caso podia considerarse para un futuro
renovable con hidraulica, solar, edlica, biomasa y otras tecnologias por desarrollar. En mas
de una ocasion citar este estudio provocé carcajadas en la sala y descalificaciones groseras
que uno sorteaba con el convencimiento de que el tiempo nos daria la razén. Si a alguien se le
hubiera ocurrido entonces decir que en 2025 ya se podria producir puntualmente ese cien por
cien renovables lo hubieran encerrado directamente.

Después del apagdn, cuyas causas no se conocen a la hora de escribir estas lineas, y, so-
bre todo, después de la desaforada ofensiva contra las renovables y desesperada llamada de
auxilio en favor de la nuclear, me reafirmo en mi conviccién de que en 2050 nuestro sistema
eléctrico sera cien por cien renovable (o, para los pejigueras, 93,5%, 97% 0 99,99%, que a fin
de cuentas es lo mismo).

Elapagén va a ser un impulso para alcanzar esa meta fijada frente al escepticismo de aque-
llos anos y pese a la furibunda y beligerante oposicion actual en la que miles de telepredicado-
res lanzan las conclusiones mas disparatadas, la mayor parte de las veces desde la ignorancia
y en algunas, que se detectan inmediatamente, desde la mentira intencionada.

Digo que va a suponer un salto porque de una vez por todas debemos disenar un traje
nuevo para nuestro sistema eléctrico. El actual, con mdltiples arreglos afiadidos y zurcidos
estaba concebido para un sistema en el que 4o instalaciones (nucleares, carbon e hidraulicas)
aportaban el 9o por ciento de la generacion. Ese traje, tanto en la retribuciéon como en los
requerimientos técnicos, debe hacerse nuevo. No podemos seguir con precios negativos que
desincentivan la inversion en las tecnologias mas baratas y que, ademas, son las mas limpias.
Y no podemos prescindir del almacenamiento energético y de otras herramientas que dotarian
de mayor estabilidad a la red. Las renovables, por supuesto, pueden tener carencias (una mini-
ma parte de las que se han escuchado estos dias) y ya veremos si relacionadas con el apagon
pero, en cualquier caso, es posible cubrirlas, hay soluciones viables.

Y a eso nos tenemos que dedicar: a hacer viable ese cien por cien renovable y, al mismo
tiempo, redoblar la apuesta por la electrificacion. Las otras opciones no son validas, por pre-
cio, por razones estratégicas, econémicas, medioambientales...
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L ¢Torero o experto?

edio mundo piensa que en Espaia todos llevamos un

torero en nuestro interior, pero en realidad, lo que to-

dos llevamos dentro es un experto. En politica, ftbol,

volcanes o en virus, no hay explicacién sobre la que no poda-

mos sentar catedray, por supuesto, no podria ser menos sobre

el apagdn de la semana pasada. Los medios se llenan de opi-

nadores que hace una semana hablaban de los efectos de los

aranceles y hoy nos alumbran en el debate actual sobre si hay
demasiadas renovables o poca nuclear en Espana.

No seré yo quien venga a explicar las causas del apagdn,
seria un atrevimiento. Pero si me gustaria trasladar mis re-
flexiones para no abandonar mi condicién de experto en todo,
como cualquier espafiol.

Tenemos por un lado al operador de mercado donde se establece el precio horario de
la energia para el diario y el mercado de futuros. Y por el otro, al operador del sistema que
garantiza la estabilidad de la red y la seguridad de suministro. Uno, por tanto, es el de los
dineros y otro el de los kilovatios.

Cada generador participa en la subasta de mercado
ofertando por encima de su coste marginal, pero si el pre-
cio resultante en la subasta no es suficientemente alto,

Jorge Gonzalez Cortés
Vl'repre;z'dmte df Gestemowl
> jgonzalezcortes@gesternova.com

La transicion energética

puede no casary no tener que generar, a menos que... noesuna autopista recta
El operador del sistema, con criterios de seguridad y y asfaltada, mas bien un
garantia de suministro, le obligue a generar en bldsqueda camino por hacer

del equilibrio entre demanda y oferta.

Todos los generadores inyectan al sistema a la mis-
ma frecuencia, ya proceda de generadores sincronos que
acoplan directamente a la red, o asincronos, que lo ha-
cen gracias a la electronica que interponen entre ellos y la red. Las tecnologias que tienen
turbinas, como la hidraulica, los ciclos combinados o la nuclear, ademéas generan inercia en
el sistema, lo que contribuye a mantener tensién y frecuencia en la red, cosa indispensable
para el equilibrio entre oferta y demanda, y para la proteccion de los equipos conectados a
la misma.

En resumen, es el 6ptimo técnico-econdmico lo que determina el mix ideal —con las tec-
nologias y recursos renovables disponibles— para cubrir la demanda que el operador del
sistema estima, basandose en modelos que entre otras variables consideran la demanda
del mismo tipo de dia, laboralidad, temperatura...

Sobre si el cierre de las nucleares pone en peligro el sistema, el debate es necesario
porque debemos planificar sin lugar al fallo nuestro sistema eléctrico del futuro. El PNIEC
contempla desde el inicio la revision de su calendario de cierre acordado entre el gobiernoy
sus propietarios en 2019. En enero de este afo, incluso, los mismos actores acordaron iniciar
conversaciones de cara a alargar su vida (til.

Sobre las virtudes y defectos de cada tecnologfa, han corrido rios de tinta, pero me gus-
tarfa poner sobre la mesa que con los precios de mercado tan bajos que estamos teniendo
en estos meses, tecnologias como la nuclear, van a necesitar mecanismos de incentivo para
poder ser rentables para sus propietarios. Ademas de la dependencia del uranio del exte-
rior, principalmente de Rusia y Canada, soportan una carga impositiva que las hace poco
competitivas.

Los pagos por capacidad a estay a otras tecnologias que den firmeza al sistema, pueden
aliviar su situacién, pero tendran que ser tecnolégicamente neutros y si las baterias dan
firmeza al sistema al hibridar con renovables, étodos cobrarian pagos por capacidad? De
ser asi, no tendria sentido que hubiese un mercado y volveriamos a la situacién anterior del
marco legal y estable que los mas mayores del lugar recordaran.

A menudo he dicho que la transicién energética no es una autopista recta y asfaltada,
mas bien un camino por hacer. Pero tampoco es justo culpar de lo ocurrido la semana pasa-
da a las renovables ni al cierre de centrales que no lo estan, y que estan capacitadas para
operar, de momento, unos pocos anos mas.

Méaximo respeto y admiracién por nuestro operador del sistema, que sigue estando en-
tre los mejores del mundo.
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El miércoles 30 de abril el Gobierno
anuncia la creacion del “comité para
el analisis de las circunstancias que
concurrieron en la crisis de electricidad
del pasado 28 de abril”.

REE, el operador de todo el sistema
eléctrico nacional, anuncia en la tarde
del dia siguiente, 1 de mayo, que ha
completado la entrega al Gobierno de
todos los datos referidos al apagon.

A esas horas ninguno de los
grandes operadores privados del
mercado ha difundido informacion
alguna sobre el estado de entrega de
su respectiva informacion al Gobierno.

Tras el puente, durante el cual
se reine el “comité” varias veces, el
lunes, dia 5, la Asociacion de Empresas
de Energia Eléctrica, aeléc, que se
define como la “mayor asociacién
representante de las principales
compaiiias eléctricas espariolas”
(forman parte de ella Iberdrola, Endesa
y EDP) difunde por fin su primer
comunicado tras el apagon.

En esa nota, que llega siete
dias después del cero energético,
aeléc solicita “un acceso plenoy
transparente a toda la informacion
sobre el incidente de la que dispone
REE” y le pide al Gobierno ser “una de
las partes interesadas en la Comision
creada para investigar las causas del
apagon ocurrido el lunes”, o sea, en el
comité antes mencionado.

Dicho todo lo cual, al cierre
(extraordinario) de esta edicion (7 de
mayo), estamos practicamente en el
mismo lugar que el descrito por REE el
martes 29.

Solo un dato ciertamente relevante
(fuente oficial) ha sido afiadido al relato
REE del martes 29. El dato lo aportaba
la propia ministra para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogréfico, Sara
Aagesen, el lunes 5 en entrevista a TVE:
“hemos mirado los minutos previos
a que ocurriera [el apagdn]y hemos
visto que 19 segundos antes también
hubo una pérdida de generacién, por lo
tanto, otra perturbacién que se suma a
las dos anteriores”.

Pérdida de generacién. De nuevo.
En el Sur, seglin Aagesen.

Las redes de distribucién del
sur de la peninsula pertenecen a
Endesa (Andalucia y buena parte de
Extremadura) e Iberdrola (resto de
Extremadura y occidente de Castilla La
Mancha).

Fuentes del Gobierno apuntanya a
que el esclarecimiento de los hechos
podria demorarse hasta seis meses. H
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Josefa Sanchez Contreras

Activista socioambiental

“El 'green, baby, green' también perpetiia la logica colonial”

La activista socioambiental mexicana Josefa Sanchez Contreras es la autora de 'Despojos racistas: Hacia
un ecologismo anticolonial’, un ensayo en el que aborda los impactos de una transicién energética que
“perpetia la logica colonial”. Su obra, cuajada de reflexiones contra el racismo, el colonialismo verde y
las sociedades industriales depredadoras, busca remover conciencias privilegiadas para promover una
“solidaridad antirracista” entre los movimientos ecologistas y los defensores de los territorios indigenas.
Porque, conceptualmente, el 'drill, baby, drill' de Trump no esta tan lejos del ‘green, baby, green' de

Pedro Sanchez, asegura.

osefa Sdnchez Contreras, que ademds de activista también es

ensayista ¢ investigadora, pertenece al pueblo angpen de Chi-

malapas, uno de los pueblos originarios de México cuyas tierras

ancestrales se asientan en la selva zoque, una drea boscosa cuyo
territorio ha quedado repartido entre los estados de Oaxaca, Chiapas
y Veracruz.

Si hay algo que deja claro 'Despojos racistas, editado por Ana-
grama, es que la transicién energética, como todos los asuntos que
atafien al medio ambiente, estd llena de aristas y de dngulos que con-
viene analizar con detenimiento antes de apostarlo todo al negro o al
rojo. El trabajo de Sdnchez pone de manifiesto muchas cuestiones de
terrible actualidad, especialmente desde el punto de vista de la transi-
cién energética, un proceso del que estamos especialmente orgullosos
en el Viejo Continente.

Desde el punto de vista europeo, esta es una revolucién responsa-
ble y justa que busca transformar radicalmente nuestra forma de vida
para salvar el planeta. ;Pero salvarlo de
qué? Pues de un proceso iniciado desde
Europa, precisamente: la revolucién in-
dustrial del carbén, el acero y el petréleo.

Pero, al otro lado del charco, y no
precisamente en Estados Unidos, la cosa
se ve muy distinta: resuenan ecos de un
pasado colonial y del expolio de las tie-
fras y recursos que una vez pertenecieron
a los legitimos propietarios del conti-
nente americano: los pueblos indigenas.
Energfas Renovables ha hablado con la
autora del libro para conocer su punto de
vista sobre este asunto. Esto es lo que nos
ha contado.

L

Fotograma del video de la artista visual e
investigadora (esp/mex), Beatriz Millén,
"Neocolonialismo"
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Manuel Moncada

M El capitulo de colonialismo energético abre con una cita del
poetay politico francés, Aimé Césaire “una civilizacion que
se muestra incapaz de resolver los problemas que suscita su
funcionamiento es una civilizacion decadente”. ¢Somos una
civilizacién decadente?

Si creo que la sociedad industrial sea una una sociedad decadente
porque esta profunda crisis energética obedece a la dependencia de la
industria fésil y a lo cada vez mds caro que resulta la extraccién de estos
combustibles, sobre todo por los conflictos sociales y politicos que sus-
citan. Esto pone de manifiesto los limites a los que se estd enfrentando
la sociedad industrial en un planeta finito. Pero esta crisis no tiene que
ver s6lo con la extraccion de hidrocarburos

El planteamiento del colonialismo verde tiene que ver con este es-
bozo histérico que se inaugura en las sociedades industriales a través de
fuentes fosiles y esto encuentra continuidad hasta nuestros dfas. Estd
presente tanto en el “drill baby drill” de Donald Trump como en el
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“green baby green” del Estado Es-
pafiol —en referencia a la frase pro-
nunciada por Pedro Sdnchez en
respuesta al mensaje de Trump-—.
Se trata de un colonialismo ener-
gético asociado al colonialismo
histérico que actualmente se estd
reciclando dentro de Europa, pero
que en Estados Unidos continta
con la misma légica.

M (Podrias poner algunos
ejemplos de la explotacion
minera a la que se ha visto so-
metido tu pueblo, los angpgn
de Chimalapas? é¢Ha sido esta
amenaza la que te ha inspirado
para escribir este libro?

Definitivamente creo que este es
mi punto de partida. El libro tiene que ver
con la amenaza de las concesiones mine-
ras otorgadas en nuestro territorio para la
extraccion de cobre, pero sobre todo esto
empieza cuando en la segunda década de
este siglo empezamos a ver la llegada de
los parques eélicos a gran escala.

Los aerogeneradores llegaron con el discurso de que
se iba a instalar el corredor de parques edlicos mds grande de América
Latina para mitigar la emergencia climdtica y superar la crisis ener-
gética, por lo que se volvia muy dificil denunciar lo que este discurso
implicaba para los pueblos indigenas.
Este despliegue implicaba la privatizacién de tierras y el cambio

de modo de uso del suelo, por lo que fue entonces cuando empecé a
interesarme por las paradojas del discurso de la transicién energética a
gran escala y centralizada.

M (Cual es esa paradoja?

Pues que por un lado estos proyectos eélicos requieren de la extrac-
cién de minerales para la construccién de las infraestructuras y, por
otro lado, en su mayoria, estos proyectos eélicos estdn construidos para
abastecer a los proyectos mineros, no estdn pensados para la poblacién
local, sino para otras empresas. También hay un elemento central en
todo esto que vivimos en los territorios indigenas que es la cuestién
racista y que tiene que ver con la racializacién de las poblaciones indi-
genas, que nos vuelve susceptibles de ser ficilmente violentadas y des-
pojadas de nuestros derechos en aras del progreso.

M En el libro afirmas que la crisis climatica y energética esta
relacionada con el colonialismo histérico. éPodrias explicarnos
un poco esta relacion?

Esa idea es el corazén del libro. Podemos situar el nacimiento del
colonialismo en el siglo XV, un proceso que tuvo un impacto antropo-
génico sobre el planeta respaldado en la jerarquizacion racial que deter-
mina quienes son humanos y quienes no.

Es decir, a lo largo de la conformacién del colonialismo, la huma-
nidad se tipificé por razas. Esta racializacién sirve para despojar la hu-
manidad a los pueblos indigenas, la gente que habita en esos territorios
que estdn siendo conquistados nuevamente. Este principio alcanzé su
méxima expresion durante la primera revolucién industrial en los siglos
XVIIT'Y XIX.

Esta racializacién permite la extraccién y el saqueo de minerales
que hacen posible la revolucién industrial. Por eso estoy sefialando
constantemene que el racismo opera como ese discurso histérico, que

«Ahora los pueblos indigenas estin siendo
saqueados en nombre de una emergencia
climatica que no han generado»

legitimar4 constantemente el saqueo de ciertos territorios y la esclavitud
de la poblacién indigena.

Esta humanidad jerarquizada por la racializacién sigue presente en
un siglo XXI en el que los pueblos indigenas siguen siendo susceptibles
de ser saqueados. Pero, en esta ocasién, no van a ser expoliados en nom-
bre del derecho de conquista como lo pudo haber sido en el siglo X V1.

M ;Entonces cual es la excusa del colonialismo moderno?

Ahora los pueblos indigenas estdn siendo saqueados en nombre de
una emergencia climdtica que no han generado. O sea, hay una un ra-
cismo contempordneo que recicla el de los siglos pasados, el mismo que
posibilité el proceso de industrializacién de las metrépolis. Eso son los
despojos racistas de la sociedad actual.

M La transicion energética esta siendo impulsada por sistemas
y dispositivos que en muchos casos requieren una gran canti-
dad de minerales para su produccion ¢Es la revolucion verde
una revolucién extractiva?

La revolucién verde, que implica a todos los procesos de descarbo-
nizacién que ahora mismo se estdn promoviendo, son un tipo de tran-
sicién energética capitalista. Este proceso estd basado completamente
en el extractivismo. Esto tiene que ver con el modo de vida altamente
consumista de las sociedades industrializadas, que no quieren renun-
ciara ese nivel de consumo.

Estamos en un momento de gran encrucijada y frente a un escena-
rio de escasez de las fuentes f6siles y de aumento de las guerras por estos
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«El libro estd interpelando a los
ecologistas para que se posicionen desde lo
anticolonial para reforzar las luchas que
se estan librando en los territorios del Sur

Global, que estin siendo saqueados para
electrificar el Norte Globaly

recursos. Pero también tenemos la oportunidad de poder plantearnos
transiciones que no se erijan sobre el extractivismo ni sobre mds geno-
cidios.

Y esto pasa por soluciones que no son Unicamente técnicas, sino
una combinacién de la esfera econdmica, politica, social y cultural. Las
soluciones verdaderamente sostenibles tendrdn que pasar por una trans-
formacién de los modos de vida, no solo una transformacién tecnoldgi-
ca que genera dependencia.

M En Espaiia existe una gran oposicion a los proyectos mineros
para la industria renovable. Pero, al mismo tiempo que se de-
fiende la transicion energética y digital, las minas permanecen
en paises remotos en los que hay que cavar con mucha ambicién
para alimentar esta industria. éCrees que el mundo occidental
ha externalizado el coste ambiental de su modo de vida verde
en paises lejanos?

No sé si podria llamarlo hipocresia. Mds bien podria ser uno de los
sintomas de las sociedades colonizadoras y de cémo se configuran las
subjetividades en esas sociedades. Por eso, constantemente, el libro estd
interpelando a los ecologistas para que se posicionen desde lo anticolo-
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El asentamiento Flamingos junto al parque
eolico Dzilam Bravo, en Yucatdn (Imagen:
Cuauhtémoc Moreno. https://dialogue.earth)

nial para reforzar las luchas que se estdn
librando en los territorios del Sur Global,
que estdn siendo saqueados para electrifi-
car el Norte Global.

El hecho de que los ecologistas se
opongan a la apertura de las minas dentro
de sus territorios deberfa de significar que
también se solidarizan con los territorios
en el Sur Global que estdn siendo saquea-
dos.

Digamos que esta postura deberia ir
mids alld que decir “no en mi patio trase-
ro”, pero si en Africa 0 en América Latina.
Creo que deberfa llevarnos a tener estas
discusiones sobre otros territorios que so-
portan el peso extractivo del progreso en
Europa.

M Calificas los parques edlicos y las

plantas fotovoltaicas como “infraes-
tructuras capitalistas sobredimensionadas y rebajas su impor-
tancia como tecnologias verdes debido a su dependencia de la
industria minera. Sin embargo, ¢qué alternativas tenemos para
abandonar la era del carbdn y el petrdleo y combatir el ascenso
térmico y la pérdida de biodiversidad?

Yo creo que esta pregunta me lleva mds bien a preguntar de qué tipo
de economfia queremos generar, porque en realidad esa es la pregunta.
Creo que es un falso dilema situarnos en que si queremos renovables
0 no queremos renovables, sino la pregunta verdadera es jenergia para
qué?

Porque si hablamos de descarbonizar una economia capitalista,
todo el planeta se convertirfa en una gran mina con parques fotovoltai-
cos para abastecer la demanda del sistema, lo que no significa el bienes-
tar para las poblaciones, precisamente.

La edlica y la fotovoltaica estdn contempladas como las principales
infraestructuras para la electrificacién. Sin embargo, la electricidad solo
representa el 20% del consumo mundial de energia , por lo que el pro-
ceso de descarbonizacién del resto de sectores atin se vislumbra lejano.
Esto es apenas un primer paso abandonar las fuentes fésiles. Lo que
tenemos que plantearnos es cémo transformar esa economia.

Por supuesto, partimos del hecho de que es necesario y es urgen-
te abandonar las fuentes fésiles. Sin embargo, esta urgencia no puede
justificar y respaldar las mismas légicas coloniales racistas, los despojos
racistas, que han inaugurado la gran crisis que estamos atravesando

hoy dia.

M ¢Defiendes un modelo de decrecimiento econémico que
implique reducir las economias en lugar de hacerlas crecer
para aprovechar mejor unos recursos naturales cada vez mas
escasos?

Creo que mds que reducir pienso en la redistribucion de los recur-
sos. No podemos hablar de esto ni pensar en las soluciones sin situar
estas desigualdades. Por supuesto que tengo afinidad con todos estos
planteamientos del decrecimiento, pero pensarfa mds en la en la en la
redistribucién.
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Los centros de FP:
incubadoras de talento
para el sector renovable

La Red Estatal de Centros de Excelencia en Formacion Profesional (FP) es una iniciativa del Ministerio
de Educacion, Formacion Profesional y Deportes de Espaiia que agrupa a 66 centros educativos piiblicos
distribuidos en 17 comunidades auténomas. Algunas de estas instituciones académicas destacan por
la incorporacion de formacidn especifica en tecnologias disruptivas, como las energias renovables, cuya
expansion demanda mds profesionales cualificados para impulsar la transicion energética, uno de los

sectores estratégicos clave en el contexto de la red.

Manuel Moncada

as energfas renovables son un elemento imprescindible en la

transicién hacia una economia limpia y sostenible y, por lo

tanto, una de las principales soluciones para frenar el cambio

climdtico. En Espana, el crecimiento del sector renovable ha
sido vertiginoso en los tltimos afios, impulsado por la abundancia de
recursos naturales como el viento y el sol, y por el compromiso de las
administraciones para reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero mediante las energfas limpias.

En concreto, segtin los datos de Red Eléctrica, Espana cerrd 2024
con una generacion renovable de 148.999 GWh (un 10,3% mds que
en el afio anterior), que suponen el 56,8% del total del mix energético
nacional.

Este crecimiento multiplica las salidas profesionales de un sector
que ademds demanda cada vez mds profesionales cualificados, y es
por ello que en los tltimos afios han proliferado los cursos relaciona-
dos con las tecnologias renovables, un abanico de posibilidades que
no ha parado de crecer.

La oferta formativa es muy amplia: desde masters post-grado para
especializarse en los combustibles del futuro, energfa solar fotovoltai-
ca o sostenibilidad energética, hasta cursos de formacién profesional
para supervisar la operacién y mantenimiento de los parques eélicos,
o para convertirse en consultor o proyectista de sistemas basados en
cualquiera de estas tecnologias. Los limites los pone la ambicién pro-
fesional del alumno.

La Agencia Internacional de Energfas Renovables (IRENA) ofre-
ce datos que demuestran que las energfas renovables pueden y deben
ser un impulsor clave en la construccién de una recuperacién sos-
tenible, resiliente y equitativa. En su informe ‘Energy Transforma-
tion 2050, el organismo internacional analiza vias para reducir las
emisiones mundiales de CO2 como minimo en un 70% para 2050.
Esto implica un desarrollo significativo del sector renovable en todo
el mundo que, ademds de los beneficios ambientales, impulsard la
creacion de millones de empleos.
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En lo que respecta a Espana, se estima que la aplicacién del Plan
Nacional Integrado de Energfa y Clima (PNIEC) y las inversiones en
renovables que propone, podrian crear entre 107.000 y 135.000 em-
pleos netos al ano en 2030 en Espana, al tiempo que las inversiones en
ahorro y eficiencia energética generarfan entre 50.000 y 100.000 em-
pleos en el mismo periodo. Ademds, se calcula que las inversiones en
redes podrian generar anualmente cerca de 50.000 empleos indirectos.

Sin embargo, tanto Espana como el resto del mundo no han de-
sarrollado todavia todo el potencial que ofrecen las energfas verdes.
La teoria dice que cuantas mds empresas e instituciones se interesen
por ellas y mds especialistas tenga el sector, mds se invertird en ellas y
mds deprisa avanzard la transicién energética. Y para ello es necesario
contar con el sector educativo.

M:Qué es la Red Estatal de Centros de Excelencia en
Formacion Profesional?

Los centros de Formacién Profesional son dinamizadores de la in-
novacién en todo el territorio, creadores de entornos de innovacién,
investigacién y emprendimiento, e impulsores de la internacionali-
zacién en el dmbito de la Formacién Profesional, ejes fundamentales
del nuevo modelo de FP impulsado por departamento que dirige la
ministra Pilar Alegria.

La iniciativa, puesta en marcha en 2022, responde a la apuesta de
la nueva Formacién Profesional por la transformacién metodolégica
y digital de los espacios y equipos de los centros, la incorporacién de
tecnologia disruptiva aplicada, o el trabajo en red.

En concreto, la red de centros de excelencia de Formacién Profe-
sional cuenta ya con 66 centros, gracias a una inversién de 61,6 millo-
nes de euros del Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia.
Los fondos servirdn para costear los planes y proyectos de incorpora-
cién a la iniciativa de los centros, que imparten ofertas de Formacién
Profesional vinculadas al Catdlogo Nacional de Cualificaciones Pro-
fesionales y pertenecen a sectores profesionales predefinidos.



Los miembros de esta red trabajan para desarrollar procesos de
transformacién digital y metodolégica, organizar acciones de forma-
cién del profesorado a nivel estatal, llevar a cabo proyectos de inno-
vacién e investigacin aplicada, y para colaborar en la deteccion de
necesidades de perfiles en los distintos sectores productivos.

H Objetivos de la red
Los centros que pertenecen a esta red de excelencia tienen como propé-
sito actuar como catalizadores de ecosistemas innovadores, fomentan-
do entornos de investigacién, emprendimiento y colaboracién con el
sector productivo, que participa en la deteccién de necesidades de per-
files profesionales y en la revision curricular de las ofertas formativas.
Estas instituciones académicas destacan por la integracién de tec-
nologfas avanzadas y metodologfas innovadoras en la formacién y el
fomento de la cultura emprendedora entre el alumnado, asi como por
la promocién de la movilidad y colaboracién internacional, y la orga-
nizacién de acciones formativas para docentes a nivel estatal.
Ademis, los integrantes de este conjunto de centros de FP man-
tienen una estrecha colaboracién con las empresas de su entorno mds
cercano, asociaciones empresariales y sindicales, asi como con otros
centros de formacién y organizaciones privadas sin dnimo de lucro
que buscan la promocién del bienestar social y la mejora de la calidad
de vida, con el objetivo de ayudar a multiplicar y difundir la innova-
cién en todo el territorio y a promover la internacionalizacién.

M Financiacion y expansion

La creacién y desarrollo de esta red ha sido financiada con una in-
version total de 61,6 millones de euros, en el marco del Plan de Re-
cuperacién, Transformacién y Resiliencia del Gobierno de Espana.
Desde su creacién en 2022, la red ha experimentado una expansién
importante, incorporando nuevos centros y ampliando su alcance a
todo el territorio nacional.

Un ejemplo representativo de este crecimiento es el IES Ribera del
Tajo en Talavera, que fue seleccionado en diciembre de 2023 como
Centro de Excelencia en el dmbito de la Inteligencia Artificial y Big
Data. Este centro ha desarrollado proyectos innovadores, incluyendo
cursos especializados para profesores de toda Espafa, centrados en
modelos avanzados de lenguaje y sistemas de respuesta generativa.

B Sectores estratégicos

En estos 66 centros se imparten ofertas de Formacién Profesional
vinculada al Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales
pertenecientes a los sectores de las energias renovables, automévil,
audiovisual, sanitario, transporte y logistica, agroalimentario, hoste-
lerfa, turismo, acrondutico, fabricacién automatizada, construccién y
sostenibilidad energética, tecnologias de la informacién, mecatrénica
y ciberseguridad.

Todos los centros se encuentran en un proceso de transformacién
digital y metodolégica, organizan acciones de formacion del profeso-
rado a nivel estatal y colaboran en su sector profesional para detectar
la necesidad de nuevos perfiles y adaptar las ofertas formativas rela-
cionadas.

M Energias renovables

En el contexto de la Red Estatal de Centros de Excelencia en For-
macién Profesional, el 4mbito de energias renovables es uno de los
sectores estratégicos clave. Los centros especializados en este campo
se dedican a formar técnicos profesionales altamente cualificados en
tecnologias sostenibles y sistemas energéticos alternativos capaces de
disefiar, instalar y mantener sistemas de energfas renovables.
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Asi, la red pretende servir como una incubadora de talento para
fomentar la innovacién aplicada a la transicién energética, crear
alianzas con empresas del sector energético para que sus alumnos
puedan realizar pricticas profesionales, y para impulsar proyectos de
sostenibilidad en el entorno local y regional.

En concreto, los centros que cuentan con cursos de formacién
profesional relacionados con las energias renovables, se centran en las
siguientes tecnologfas:

— Energfa solar fotovoltaica y térmica

— Energia edlica (terrestre y marina)

— Biomasa y biogds

— Geotermia

— Hidrdgeno verde y almacenamiento energético

— Eficiencia energética en instalaciones y edificios

M:Qué centros de excelencia estan especializados
especificamente en energias renovables?

Red Estatal de Centros de Excelencia en Formacién Profesional cuen-
ta con varios miembros especificamente especializados en energfas
renovables. Estos centros destacan por su innovacién, colaboracién
con el sector productivo y formacion de alta calidad en tecnologias
sostenibles. Estos son algunos de ellos:

M Centro Nacional de Energias Renovables
(CENIFER)

Ubicado en Imércoain (Navarra), CENTFER es el centro de re-
ferencia nacional de cardcter publico a nivel estatal y autonémi-
co, referente en el dmbito de la Familia Profesional de Energia
y Agua, y dreas de Energias Renovables y Eficiencia Energética.
El centro ha sido promovido por el Servicio de Empleo Publico
Estatal y el Gobierno de Navarra para dar respuesta a la forma-
cién especializada en energias renovables que demanda el sector.
El CENIFER trabaja de manera coordinada con el Centro Inte-
grado de Formacién Profesional Superior en Energias Renovables
(CISER), adscrito del Departamento de Educacién, y con el Cen-
tro de Formacién Ocupacional dependiente del Servicio Navarro
de Empleo.

B CPIFP Piramide

El Centro Publico Integrado de Formacién Profesional Pirdmide,
ubicado en Huesca, es un centro en el que se imparten todas las
ofertas formativas asociadas al Catdlogo Nacional de Cualifica-
ciones Profesionales que conducen a Titulos de Formacién Pro-
fesional y Certificados de Profesionalidad en las Familias Profe-
sionales de Electricidad y electrénica, Energia y agua, Comercio
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CIFP Aguas Nuevas. Foto Casa Real

La Reina, con los alumnos del CIFP Aguas Nuevas de Albacete, durante la
apertura del Curso de Formacién Profesional 2022/2023. (Foto: Casa Real)

y marketing, Instalacién y mantenimiento, Quimica, Edificacién
y obra civil, e Informdtica y comunicaciones. Este centro ha sido
reconocido por su enfoque en energfas renovables y produccion de
hidrégeno verde. Colabora con entidades como la Fundacién del
Hidrégeno de Aragén y el Cluster de Energia de Aragén.

Bl Usurbilgo Lanbide Eskola — Usurbil

Situado en Usurbil (Pais Vasco), este Centro Integrado de For-
macién profesional imparte formacién profesional inicial y for-
macién para el empleo. Ofrece cursos tanto para personas des-
empleadas como para trabajadores en activo. Aqui los alumnos
podrdn cursar ciclos formativos de cinco familias profesionales:
Administrativo, Electricidad-Electrénica, Energia y Agua, Fabri-
cacién Mecédnica y Mantenimiento. Integrado en la red estatal
de excelencia, este centro se especializa en energfas renovables,
promoviendo programas de formacién de calidad que responden
a las necesidades del mercado laboral. Desde el curso 2020-2021,
imparten el Ciclo de Grado Superior en Energias Renovables, lo
que les ha permitido impulsar ambiciosos proyectos renovables en
sus instalaciones, como un proyecto de 30 kWp de fotovoltaica y
otro de 30 kWh de baterfa Huaweli, los cuales desmontan todos
los afios para reinstalarlos con las alumnas y alumnos.

B CIFP Aguas Nuevas

Este centro es el tnico de Castilla la Mancha en el que se im-
parten ciclos formativos de la familia profesional de Energia y
Agua. Ubicado en Albacete, CIFP Aguas Nuevas pone a dispo-
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sicién de sus alumnos ciclos formativos en energfas renovables,
como el curso de Técnico Superior en Energfas Renovables. Este
centro destaca por haber impulsado proyectos innovadores como
la construccién de drones propulsados por hidrégeno y el uso de
realidad virtual en la ensenanza.

M Cualificaciones profesionales

Con este enfoque formativo, los alumnos podrdn obtener diversas ti-
tulaciones utiles para la industria renovable en los centros de la red,
los cuales también suelen participar en programas europeos (como
Erasmus+ o proyectos de innovacién KA2) y en iniciativas de movili-
dad internacional para estudiantes y profesorado.

Entre los cursos mds destacados figuran el de Técnico Superior
en Centrales Eléctricas, Técnico en Eficiencia Energética y Energfa
Solar Térmica, Certificados de profesionalidad en montaje, opera-
cién y mantenimiento de instalaciones renovables, Técnico en Man-
tenimiento Electromecdnico, y el de Técnico Superior en Gestién del
Agua, aunque puede que la estrella sea el titulo de Técnico Superior
en Energias Renovables.

B Técnico Superior en Energias Renovables
Los alumnos que cursen esta formacién estardn capacitados para
realizar la coordinacién del montaje, puesta en servicio y gestién de
la operacién y mantenimiento de parques e instalaciones de energia
edlica, ademds de promocionar instalaciones, desarrollar proyectos y
gestionar el montaje y mantenimiento de instalaciones solares foto-
voltaicas y subestaciones eléctricas.

Esto significa que los poseedores del titulo de Técnico Superior
en Energias Renovables podrdn desarrollar las siguientes realizar las
siguientes actividades profesionales:

— Organizar el montaje de parques edlicos.

— Operar en sistemas telemando de gestién de parques
edlicos.

— Realizar informes y otros documentos técnicos necesarios
para la gestién del montaje, mantenimiento y la operacién
de parques edlicos.

— Evaluar situaciones de riesgo laboral y para el medio
ambiente relacionadas con el montaje, la operacién y el
mantenimiento de aerogeneradores y parques edlicos.

— Realizar tareas de operacién local y mantenimiento de
primer nivel en subestaciones eléctricas, siguiendo los
protocolos de seguridad.

— Gestionar el desarrollo de proyectos de diferentes tipologias
de instalaciones solares fotovoltaicas.

— Evaluar el desarrollo de tecnologias que hacen posible el
aprovechamiento de la energfa geotérmica, mareomotriz,
biocombustibles, biomasa, hidrégeno y otras energias
renovables, analizando su implantacién en centrales
eléctricas.

El Gobierno ha enmarcado este titulo (2.000 horas de clase) en
la Familia Profesional de Energfa y Agua. Pueden acceder a estos es-
tudios los candidatos que cumplan con alguno de estos requisitos:
estar en posesién del Titulo de Bachiller; haber superado el segundo
curso de cualquier modalidad de Bachillerato experimental; estar en
posesion de un Titulo de Técnico Superior, Técnico Especialista o
equivalente a efectos académicos; haber superado el Curso de Orien-
tacién Universitaria (COU) o estar en posesién de cualquier Titula-
cién Universitaria o equivalente. Hl
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Las salidas del presente

La transicion energética ya estd aqui. Y con ella sectores como la fotovoltaica, lu edlica, la bioenergia. ..
y la movilidad eléctrica, entre otros, que cambian cada dia el panorama energético de nuestro pais.
Gracias a los avances tecnoldgicos, a la conciencia social de cada vez mds personas, y también, sin lugar
a dudas, de los profesionales que se dedican a las energias renovables. Profesionales muchos de ellos con
largos afios de experiencia, y futuros profesionales también que deciden apostar por lu sostenibilidad y
la economia verde en sus estudios en busca de una salida al mercado laboral précticamente asegurada.
Energias Renovables presenta un afio mds el catilogo a nivel nacional con la oferta académica

mds renovable.

Celia Garcia-Ceca

Universidad de Alicante

e MASTER UNIVERSITARIO EN NUEVAS
TECNOLOGIAS Y EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICACION NUEVO

Organiza: Universidad de Alicante

Objetivo: proporcionar la formacién necesaria para abordar las nuevas
necesidades demandadas por el sector de la edificacién para poder di-
sefar, ejecutar y evaluar las edificaciones, tanto de nueva construccion,
como los existentes, conforme a las nuevas exigencias en materia de
eficiencia energética. Coordina Encarnacién Garcia Gonzédlez (encar-
na.garcia@ua.es).

Lugar, fecha y duracion: semipresencial. 60 ECTS. 20 plazas.

Precio: 2.100 euros. Informacion: 965 90 99 11

Correo e: direccion.masteredificacion@eps.ua.es

Sitio web: https:/hg.clfotoo

Universidad de Almeria

e MASTER UNIVERSITARIO OFICIAL
EN ENERGIA SOLAR

Organiza: Universidad de Almeria (UAL)

Objetivo: el titulo estd dirigido a Graduados en Ingenierias de la Rama
Industrial y afines y Graduados en Fisica, Quimica, Ciencias Ambien-
tales y afines que deseen especializarse o iniciarse en la investigacién en
el dmbito de la energfa solar. El profesorado del Méster estd constituido
por investigadores de la Plataforma Solar de Almerfa, centro perte-
neciente al CIEMAT asi como del Centro Mixto Ciesol y en cuyas
instalaciones tienen lugar las pricticas de las asignaturas. Coordina el
mdster Manuel Pérez Garcia (mperez@ual.es).

Lugar, fechay duracion: Almerfa. Presencial. 60 créditos. Un curso aca-
démico. Precio: 900 euros Informacién: 950 01 52 95

Correo e: centrodepostgrado@ual.es Sitio web: https:/hg.cljpetng
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Universidad Autonoma
de Madrid

 MASTER EN ENERGIAS Y COMBUSTIBLES
PARA EL FUTURO

Organiza: Universidad Auténoma de Madrid (UAM)

Objetivo: formado por cuatro médulos lectivos (energfa, economia y
medioambiente; simulacién y automatizacién; conversién de energia y
acumulacién de energfa) y uno de especializacién para realizar en de-
partamentos y centros de investigacién, y compaifas de referencia. El
objetivo es proporcionar los conocimientos técnicos, cientificos, eco-
némicos y la formacidn cientifica necesaria para incorporarse a empre-
sas del ramo de la energfa, asi como iniciar una carrera investigadora.
Lugar, fecha'y duracion: Madrid. Presencial. 60 créditos Un curso aca-
démico. 30 plazas.

Precio: 2.736 euros (espafioles y residentes) — 5.079 euros (extracomu-
nitarios no residentes).

Informacion: 914 974 110 / 057

Correo electronico: informacion.master.energias@uam.es

Sitio web: https://ho.cl/1j3h

Universidad de Barcelona

* MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES
Y SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

Organiza: Universidad de Barcelona (UB)

Objetivo: fomentar entre los estudiantes una mentalidad sensible y ri-
gurosamente fundamentada sobre el concepto general de sostenibili-
dad y desarrollar competencias en las dreas de la proteccién ambiental
y la gestién energética sostenible. La formacién adquirida en este mds-
ter permite entrar directamente en el mundo profesional y en diferen-
tes campos como el de la gestién, auditorfa y planificacién energética o
los de los impactos socioeconémicos y medioambientales de las nuevas



energfas. Coordina el méster Cristian Fébrega Gallego.

Lugar, fecha y duracion: Barcelona. Presencial. 60 créditos. Un curso
académico. 35 plazas. Espanol e inglés.

Precio: 1.620 euros (espafioles y residentes) —4.920 euros (extracomu-
nitarios no residentes).

Informacion: 934 021 116 Correo electronico: master.merse@ub.edu
Sitio web: https:/hg.cl/iutfs

Universidad de Cadiz

o MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES Y EFICIENCIA ENERGETICA

Organiza: Escuela Politécnica Superior de Algeciras (UCA)

Objetivo: capacidad para aplicar el método cientifico y los principios
de la ingenierfa, para formular y resolver problemas complejos en pro-
cesos, equipos, instalaciones y servicios energéticos. Y poder adaptarse
a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas
y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor en
el dmbito de la energia. Coordina el mdaster Ismael Rodriguez Maestre.
Lugar, fecha y duracion: Algeciras. Presencial. 60 créditos. Un curso
académico. Martes, miércoles y jueves. Precio: 820 euros

Correo e: master.energiasrenovables@uca.es

Sitio web: https:/h9.clhogghf

Universidad Carlos Il de Madrid

o MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES EN SISTEMAS ELECTRICOS

Organiza: Universidad Carlos III de Madrid (uc3m)

Objetivo: formar profesionales que puedan desarrollar su actividad en
el sector eléctrico y en el de las energfas renovables, atendiendo al de-
sarrollo y la innovacién tecnoldgicas de estas tecnologias emergentes.
La formacién atenderd a la tecnologia de las energfas renovables y de
los sistemas de almacenamiento; su integracién y gestién de proyectos;

y las redes inteligentes y microrredes. Dirige el mdster Marfa Angeles
Moreno Lépez de Sad.

Lugar, fecha y duracion: Madrid. Presencial. 60 créditos. Un curso
académico. 40 plazas.

Precio: 4.800 euros (espafioles y comunitarios) — 7.200 euros (extra-
comunitarios). Informacion: 916 246 000

Correo e: puertatoledo@postgrado.ucsm.es

Sitio web: https:/ho.clfzicv4

Universidad de Castellon

o MASTER EN EFICIENCIA ENERGETICA
Y SOSTENIBILIDAD

Organiza: Universidad de Castellén

Objetivo: proporcionar los conocimientos especificos necesarios para
analizar y optimizar instalaciones sostenibles desde el punto de vis-
ta social, econdémico, ambiental y energético, tanto en la industria
como en la edificacién. Se dirige tanto a futuros profesionales como
a profesionales en ejercicio dentro de los campos relacionados con las
instalaciones industriales y la edificacién. Coordina Antonio Gallardo
Izquierdo.

Lugar, fecha y duracion: Castellén. 60 ECTS. Un curso académico.

30 plazas.

Precio: 2.100 euros. Informacion: 964 728 187

Correo e: masterenergia@uji.es Sitio web: https:/hg.clie6la6k

Universidad de Castilla-La Mancha

* MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES

Objetivo: dar respuesta a los retos que plantea el actual contexto ener-
gético y ambiental, en el que la sostenibilidad se erige como el nuevo
paradigma de referencia. Adicionalmente, la especializacién responde
a las expectativas de desarrollo futuro y a la experiencia acumulada por

may 25

ENERGIAS RENOVABLES 31



32 ENERGIAS RENOVABLES

N z
K S FORMACIAN 2025

los grupos de investigacién participantes en el propio mdster. Ademds,
este es el primer méster de la UCLM que ofrece un itinerario dual ya
que 9 créditos se cursan en alguna de las empresas asociadas al MUER
bajo contratos laborales de 6 meses de duracién. Coordina Magin
Lapuerta Amigo (Magin.Lapuerta@uclm.es).

Lugar, fechay duracion: Albacete — Ciudad Real. Presencial y online.
60 créditos. Un curso académico. 30 plazas. Precio: 1.205 euros
Informacion: 967 599 200 (Albacete) — 926 295 282 (Ciudad Real)
Correo e: cau.uclm.es Sitio web: https:/hg.clfbxme

Universidad de Cordoba

o MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES
DISTRIBUIDAS

Organiza: Universidad de Cérdoba (UCO)

Objetivo: adquirir conocimientos s6lidos en las distintas energfas reno-
vables, asi como las habilidades y capacidades necesarias que faciliten
la investigacién e implantacion de las Tecnologifas de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC) en el 4mbito de las Energias Renovables
Distribuidas. Los diferentes convenios de colaboracién suscritos con
instituciones y empresas lideres del sector permitirdn completar la for-
macioén prictica. Dirige el méster José Maria Flores Arias.

Lugar, fechay duracion: Cérdoba. Semipresencial. 60 créditos. Un
curso académico. 25 plazas. Precio: 820 euros + tasas administrativas
Informacién: 957 212 223

Correo e: erddireccion@uco.es Sitio web: https:/hg.cl/hdx6e

Universidad de Extremadura

o MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES, GESTION Y EFICIENCIA
ENERGETICA

Organiza: Universidad de Extremadura

Objetivo: con un enfoque totalmente prictico, este mdster permite al
alumnado realizar proyectos reales para empresas o instituciones de
la regién bajo el prisma de lo que debe ser un gestor energético. Du-
rante el curso se realizan tres tipos de proyectos sobre las entidades
visitadas al principio de curso: implantacién de un sistema de gestién
de energfa; cdlculo y dimensionamiento del sistema de generacién en
funcién de la demanda de la entidad; y un plan de eficiencia energética
para conseguir un edificio/instalacién bajo el concepto consumo cero.
Coordina Judn Félix Gonzilez Gonzilez.

Lugar, fecha y duracion: Badajoz. Presencial. 60 ECTS. Un curso aca-
démico. 30 plazas.

Precio: 2.300 euros. Informacion: 924 289 619

Correo e: jfelixgg@unex.es

Sitio web: https:/h9.clliofuu

Universidad de Girona

e MASTER EN CAMBIO AMBIENTAL Y
TRANSICION SOCIOECOLOGICA

Organiza: Universidad de Girona
Objetivo: formar a profesionales competentes en el andlisis, diagnésti-
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coy gestién de la transicién socioecolégica mediante la profundizacion
en los conocimientos cientificos, metodolégicos y técnicos necesarios.
En el marco del cambio ambiental global, el mdster se centrard espe-
cialmente en la mitigacién de sus impactos y la adaptacion del medio
y la sociedad sobre la base de los modelos integrados que faciliten la
sostenibilidad ambiental, econémica y social. Coordina Nuria Roura
Pascual (coord.mcanviambiental@udg.edu).

Lugar, fecha y duracion: Girona. 60 ECTS. Un curso académico. 20
plazas. Cataldn, castellano e inglés. Precio: 1.700 euros.

Informacion: 972 418 000 Correo e: coord.mcanviambiental@udg.edu
Sitio web: https:/h9.cllomkso

Universidad de Huelva

o MASTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGIA
AMBIENTAL

Organiza: Universidad de Huelva y Universidad Internacional de An-
dalucfa

Objetivo: formar profesionales capaces de diagnosticar problemas am-
bientales, aplicar soluciones tecnolégicas eficaces y generar nuevos co-
nocimientos sobre el medio ambiente, a través de la investigacion, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacién. Se trata de preparar expertos
competentes para aplicar las técnicas mds adecuadas que solucionen
los problemas ambientales derivados de las actividades humanas, pro-
curando un desarrollo sostenible a través del fomento de una adecuada
conservacién y gestién del medio ambiente.

Lugar, fecha y duracion: Huelva. Presencial. 60 ECTS. Un curso acadé-
mico. 25 plazas (UHU) y 15 plazas (UNIA). Precio: 886 euros.
Informacion: 959 219 891 Correo e: direccion.master.ta@uhu.es

Sitio web: https:/ho.cln8gt

Universidad de Jaén

o MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA
DE LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Organiza: Universidad de Jaén

Objetivo: formacién o actualizacién profesional de técnicos cualifica-
dos en el dmbito aplicativo de la ingenierfa de los sistemas fotovol-
taicos. Se abordan conocimientos, destrezas y competencias que van
desde la estimacién del recurso solar, disefio y operacién de sistemas,

iy
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pasando por la caracterizacién de los elementos principales que lo
componen. Todos los contenidos son abordados desde un punto de
vista préctico e ingenieril. Coordina Juan de la Casa Higueras.

Lugar, fecha y duracion: Online. 60 créditos. Un curso académico. 20
plazas.

Precio: aproximadamente 900 euros.

Informacion: 953 212 804

Correo e: delacasa@ujaen.es

Sitio web: https:/hg.cl/7pwao

Universidad de La Coruia

| MASTEB UNIVERSITARIO EN EFICIENCIA
ENERGETICAY SOSTENIBILIDAD

Organiza: Universidad de La Corufa

Objetivo: formacién de titulados especializados dentro del 4mbito de la
eficiencia energética y la sostenibilidad, tratando de responder a las exi-
gencias que se producirdn en el mercado laboral, como consecuencia
del desarrollo del marco normativo relativo a la eficiencia energéticay a
los objetivos de desarrollo sostenible. Mdster de cardcter internacional
que ofrece la posibilidad de obtener una doble titulacién con el Insti-
tuto Politécnico de Braganca (Portugal). Coordina el mdster José Luis
Casteleiro Roca (jose.luis.casteleiro@udc.es).

Lugar, fecha y duracién: Presencial / online. 60 ECTS. Un curso aca-

cia en Espafia o UE  Informacion: 881 013 353
Correo e: secretaria.direccion.epef@udc.gal
Sitio web: https:/hg.cltkmlv

Universidad
de La Laguna

* MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES

Organiza: Universidad de La Laguna

Objetivo: formar técnicos capaces de disefiar e implementar los sis-
temas con tecnologfas en estado precomercial o comercial, acometer
proyectos de investigacién y desarrollo en el dmbito universitario y
de la empresa, o disefiar e implementar los sistemas con tecnologias
en estado precomercial o comercial. La titulacién abarca 12 meses de
docencia presencial y précticas en laboratorio y 4 meses de practicas
en empresa. En el aflo 2026 se convertird en méster habilitante y en
doble titulo con la universidad italiana Unimore. Dirigido por Ricardo
Guerrero Lemus (rglemus@ull.es).

Lugar, fecha y duracion: La Laguna. Presencial. 120 créditos. Dos cur-
sos académicos. 20 plazas. Espafiol e inglés.

Precio: 1.800 euros

Informacion: 900 432 526

Correo e: master.renovables@ull.es
Sitio web: https:/h9.clpiuswn

démico. 25 plazas
Precio: 836 euros residencia en Espafia o UE / 1.045 euros sin residen-
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m Los nuevos profesionales de la fotovoltaica

| Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica es un

programa docente oficial incluido en el Registro de Universi-

dades, Centros y Titulos del Ministerio de Universidades (n®
4312009), promovido por el Instituto de Energia Solar de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (IES-UPM), una de las instituciones
pioneras en la investigacion y en la formacién en energia solar fo-
tovoltaica en todo el mundo. El Master, que comenzé a impartirse
en el curso 2008-2009, se ha disefiado para satisfacer la demanda
de profesionales altamente cualificados en el campo de la energfa
solar fotovoltaica, uno de los motores mas importantes hacia la
transicion energéticay su descarbonizacion, actualmente en plena
expansion. La fotovoltaica sera una pieza fundamental en la revo-
lucién energética del siglo XXI 'y el Master esta orientado a formar
a los expertos y lideres tecnolégicos que la llevaran a la practica.

El Instituto de Energia Solar de la Universidad Politécnica de
Madrid (IES-UPM) se fundd en 1979, siendo la institucion mas
antigua de Europa dedicada a la investigacion y ensefianza de la
Energfa Solar Fotovoltaica. En él, mas de 60 personas de diferen-
tes paises trabajan en todas sus facetas, desde la ciencia basica
hasta el desarrollo de proyectos, desde la Fisica de Materiales a la
Ingenieria Eléctrica, desde las grandes centrales al autoconsumo
y balance neto. Los profesores del Master han liderado iniciativas
clave para la promocién de la energia solar fotovoltaica, han ob-
tenido récords de eficiencia fotovoltaica, han dirigido proyectos
emblematicos de investigacion y algunas de sus publicaciones es-
tan entre las mas citadas del mundo. Sus actividades educativas
incluyen la direccién de mas de un centenar de tesis doctorales y
la ensefianza, pionera a nivel mundial, de la energia fotovoltaica
para estudiantes de grado y posgrado.

M ¢A quién va dirigido?

El Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica se dirige a
estudiantes de ciencias e ingenierias con un alto grado de moti-
vacion, interesados e interesadas en la tecnologia fotovoltaica,
en sus implicaciones medioambientales y en el desarrollo soste-
nible. Para poder ser protagonista en un campo interdisciplinar de
rapidos avances y ambito internacional como éste se precisa una
sé6lida base cientifico-tecnoldgica. Por ello, los candidatos y can-
didatas deben acreditar conocimientos generales de Fisica y Elec-
trénica. Entre otras, las titulaciones que dan acceso al Méaster sin
necesidad de superar complementos formativos previos incluyen
Fisica, Quimica, Ciencia de Materiales, Ingenierfa Eléctrica y Elec-
trénica, Ingenieria Mecanica, Industrial y de Telecomunicaciones.
El Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica es bilingiie y
en los cursos se utilizan indistintamente el inglés y el espanol. Por
este motivo es necesario acreditar competencia en lengua inglesa

y un conocimiento basico del espafiol (0 el compromiso de adqui-
rirlo) antes de ser admitido al Master.

H Metodologia

La formacion de los ingenieros e ingenieras, expertos y expertas
en las tecnologias del futuro requiere un contacto directo con el
mundo real. El Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica
se basa, por ello, en un alto contenido practico de principio a fin.
Para este fin, todas las infraestructuras fotovoltaicas de investi-
gacion del IES-UPM se ponen a disposicion del aprendizaje de los
estudiantes del Master y del Programa de Doctorado en Energia
Solar Fotovoltaica, continuacién natural del primero para los estu-
diantes interesados en una futura carrera en el ambito académico.
Durante el curso se fabrican células solares en las dos lineas piloto
de produccidn; se realizan medidas en los simuladores solares en
los laboratorios de caracterizacién; se evalian médulos fotovol-
taicos en las instalaciones de medida de modulos; se estudia el
funcionamiento de plantas fotovoltaicas reales conectadas a la
red eléctrica; se disefian, simulan y montan instalaciones fotovol-
taicas; se utilizan sistemas fotovoltaicos domésticos para explorar
estrategias de redes inteligentes y autoconsumo... En resumen, las
clases tedricas se combinan durante todo el curso académico con
laboratorios practicos disefiados para adquirir un conocimiento
real y exhaustivo de la tecnologia.

El programa se completa con la realizacion de practicas extra-
curriculares voluntarias, una amplia oferta laboral y de realizacion
de practicas en empresas colaboradoras del programa para egre-
sados, la imparticion de seminarios y jornadas técnicas, asi como
visitas a instalaciones fotovoltaicas en operacién y a otros centros
de investigacion.

M El plan de estudios

ElMaster en Energia Solar Fotovoltaica es un programa de un curso
académico dividido en dos semestres. El primer semestre abarca
de septiembre a enero y el segundo de febrero a julio. El programa
ofrece dos itinerarios de especializacion, en funcion del perfil de
ingreso y, fundamentalmente, del interés de los candidatos y can-
didatas: tecnologia de dispositivos, orientado a la ciencia y tecno-
logia de las células solares; y sistemas fotovoltaicos, relacionado
con laingenieria de sistemas conectados a la red, el autoconsumo
y laintegracién arquitecténica. Para completar el Master el alumno
debe superar 60 créditos (ECTS): 16 de ellos corresponden a asig-
naturas troncales, que proporcionan al estudiante una base sélida
de conocimientos y competencias para su desarrollo en el sector
fotovoltaico; 23 ECTS a materias de especializacion, disenadas
para configurar los estudios en un curriculum de ciencia y tecno-
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logia de células solares o en ingenieria de
sistemas fotovoltaicos; 9 ECTS a optativas,
disefiadas para permitir al estudiante in-
tensificar en conocimientos especificos re-
lacionado con cualquiera de los itinerarios,
y 12 corresponden al Trabajo Fin de Mas-
ter (TFM). Para esto dltimo, el Instituto de
Energia Solar ofrece una amplia variedad
de proyectos que permiten a los estudian-
tes participar en proyectos de investiga-
cién y desarrollo financiados por proyectos
y contratos nacionales e internacionales.
En términos de trabajo del estudiante, el
Master equivale a unas 1500-1800 horas.

M Admision

Los solicitantes deben tener una titulacion
equivalente a grado universitario (240
ECTS). El proceso empieza con una solici-
tud de preinscripcion en la web de la Universidad Politécnica de
Madrid, dentro de los plazos establecidos, tipicamente entre fe-
brero yjulio. Las solicitudes que cumplen los requisitos formales
son evaluadas posteriormente por la Comisién de Admision del
programa que establecera un orden de prelacién hasta cubrir las
35 plazas disponibles en cada curso.

M Salidas profesionales

Actualmente hay una gran demanda de profesionales cualifica-
dos para direccién de proyectos e ingenieria, planificacion de
infraestructuras, fabricacion de sistemas fotovoltaicos, investi-
gacion y desarrollo, consulting y formacién académica y profe-
sional. Tras finalizar el Master en Energia Solar Fotovoltaica de la
UPM, los alumnos tienen un indice de insercion laboral elevado,
de acuerdo con el historial de los testimonios de alumnos egre-
sados. En la mayoria de los casos se encuentran trabajando di-
rectamente en el sector de la energia solar fotovoltaica o de forma
mas genérica en el ambito de las energias renovables.

Otra posibilidad tras finalizar el Master en Energia Solar Fo-
tovoltaica es continuar la formacién a través de un programa de
Doctorado, como el propio programa de Doctorado en Energia So-
lar Fotovoltaica del IES. En este sentido, el Master Universitario
en Energia Solar Fotovoltaica es el vehiculo de formacion perfecto
para obtener una sélida base de conocimientos y cimentar una ca-
rrera de investigacion en Energia Solar en la UPM o en cualquier
otra Universidad del mundo.

H Coste

Los precios del Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica
son oficiales y los publica con caracter anual la Consejeria de Edu-
cacion, Cultura y Deportes de la Comunidad de Madrid (Decreto
43/2022). Los precios oficiales del curso 2025-26 se recogen en la
siguiente tabla:

PRECIO POR CREDITO, Master Universitario
en Energia Solar Fotovoltaica, curso 2025/2026

Matricula Primera  Segunda Terceray sucesivas
Estudiantes de

estados miembros 45,02 € 71,88 € 84,07 €

de la UE

Resto de alumnos

extranjeros * 84,07 € 84,07 € 84,07 €

* MASTER EN ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA (IES-UPM)

Organiza: Instituto de Energfa Solar (Universidad Politécnica de Ma-
drid)

Objetivo: formacién cientifica, técnica y profesional, tedrica y expe-
rimental, de expertos del mdximo nivel en las diferentes disciplinas y
saberes de la fotovoltaica. Este Mdster se basa en la prictica de princi-
pio a fin, por lo que todas las infraestructuras de I+D del IES-UPM se
ponen a disposicién del aprendizaje de los estudiantes.

Lugar, fecha y duracion: Madrid. Presencial. Un curso académico.
60 créditos. 35 plazas. Castellano e inglés. Horario de tarde.

Precio: 45,02 euros por crédito para estudiantes del espacio europeo y
84,07 curos para el resto (mds tasas de matricula).

Informacion: 910 672 523

Correo e: info@ies.upm.es Sitio web: https://goo.su/RfiP

Mas informacién:
-5 https://mastersolar.ies.upm.es/

Web del mdster Web UPM admision Web IES - mdster
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m El Maerm cumple ocho aiios aprovechando

las energias renovables marinas

| Master en Aprovechamiento de las Energias Renovables Ma-
rinas (Maerm) de la Universidad Politécnica de Madrid acom-
pafna a una energia edlica marina en auge y que ya esta jugan-
do un papel crucial en la transicion energética global. Este master
ofrece unaformacion técnicay financiera muy especializada, nece-
saria para poder destacar en un sector altamente competitivo. Pai-
ses de todo el mundo estan invirtiendo en tecnologias de energias
renovables marinas para diversificar su matriz energética y para
cumplir con los objetivos climaticos establecidos a corto y medio
plazo. Espafia, que destaca en este sector con empresas punteras
en ingenieria, construccién y desarrollo de proyectos marinos, tie-
ne un campo con una
alta demanda de pro-
fesionales cualifica-
dos. En este sentido,
este master es uno de
los pocos programas
de postgrado que pro-
porciona el nivel de
formacion requerido.
Después de siete
primeras  ediciones
en las que se ha con-
seguido pleno empleo
para todos sus alum-
nos, se anuncia el lan-
zamiento, con la ins-
cripcion ya abierta, de
la octava edicion del “Master en Aprovechamiento de las Energias
Renovables Marinas”, promovido por la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales (ETSIN) de Madrid. Se impartira en espafol

Universidad Miguel Hernandez de Elche

 MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIA
SOLARY RENOVABLES

Organiza: Universidad Miguel Herndndez de Elche

Objetivo: formacién integral y exhaustiva en materia de eficiencia
energética, energia solar fotovoltaica, energfa solar térmica, biomasa y
energia edlica, asf como una aproximacion a otras fuentes de genera-
cién energética renovables. Dirigido por Juan Carlos Ferrer Milldn (jc.
ferrer@umh.es).

Lugar, fecha y duracion: Elche. Semipresencial. 90 créditos. Dos cursos
académicos. 40 plazas. Precio: 3.150 euros

Informacion: 965 222 184 Correo e: master@umbh.es

Sitio web: https://n9.cl/3bzam

Universidad del Pais Vasco

e MASTER UNIVERSITARIO EN INTEGRACION
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL
SISTEMA ELECTRICO

Organiza: Universidad del Pafs Vasco
Objetivo: adquirir tanto la formacién necesaria para proyectar, ejecutar
y dirigir todo tipo de trabajos relacionados con procesos de disefio,
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a partir del proximo mes de septiembre de 2025 en la ETSIN, con
una duracion de nueve meses, en colaboracion con la Escuela de
Ingenieros de Caminos Canales y Puertos y la Escuela de Ingenie-
ros Industriales de la misma Universidad Politécnica de Madrid.

El contenido de los cursos ha sido cuidadosamente disefiado,
después de una evaluacién completa de las necesidades de for-
macion realizada en las principales empresas que trabajan en el
aprovechamiento de energias renovables marinas, una industria
que exige ingenieros con formacién especifica y multidisciplinar.
Ademas, el master esta disefiado para que pueda ser compatibi-
lizado con la actividad profesional, por lo que se impartira lunes,
jueves y viernes por la tarde.

. MASTE‘R EN APROVECHAMIENTO DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES MARINAS (Maerm)

Organiza: Universidad Politécnica de Madrid

Objetivo: proporcionar a los estudiantes una formacién completa en
las materias necesarias que demandan el diseno, desarrollo del pro-
yecto, construccién, operacién y mantenimiento de una planta de
energfa renovable offshore. Dirigido a ingenieros con experiencia pro-
fesional como a recién titulados que buscan una formacién especifica
y especializada. Coordina José Luis Mordn Gonzélez (joseluis.moran@
upm.es).

Lugar, fecha y duracion: Madrid. Presencial y on/ine. Un curso acadé-
mico. 60 créditos. 20 plazas. Inglés y castellano.

Precio: 9.000 curos Informacion: 910 676 108

Correo e: master.maerm.navales@upm.es

Sitio: https://goo.su/tBw1gi

cdlculo, fabricacién y explotacién de equipos eléctricos, como para
innovar y liderar desarrollos de productos y procedimientos de explo-
tacion para facilitar la integracién de energfas renovables en el sistema
eléctrico. Dirigido por Javier Mazén (javier.mazon@ehu.eus).

Lugar, fecha y duracion: Bilbao. Presencial. 60 créditos. Un curso aca-
démico. 24 plazas. Castellano e inglés.

Precio: 2.000 euros Informacion: 946 013 917

Correo e: postgrados.eib@ehu.eus Sitio web: https:/h9g.clS2ayv

Universidad Politécnica de Madrid

* MASTER DE FORMACION PERMANENTE
EN ENERGIAS RENOVABLES Y MEDIO
AMBIENTE (ERMA)

Organiza: Universidad Politécnica de Madrid

Objetivo: formacién de alto nivel en ingenierfa aplicada a proyectos y
procesos de energfas renovables, para la integracién directa en el sector
profesional a través de la resolucién de casos précticos con software
comercial, con un enfoque multidisciplinar de los temas mds actuales:
almacenamiento, plantas hibridas, hidrégeno verde, autoconsumo fo-
tovoltaico, etc. Dirigido por Julio Amador Guerra.

Lugar, fechay duracion: Madrid. Presencial. 60 créditos. Octubre 2025
— octubre 2026. Precio: 6.480 euros Informacion: 605 033 270
Correo e: master.erma.etsidi@upm.es

Sitio: https://hg.clkqugs



m La Universidad de Salamanca se une a la formacion en renovables

| Master Universitario en Gestion de la Transicion Energética,
que se ha implantado en la Universidad de Salamanca (USAL)
en el curso 2024-2025, se basa en una formacién holisti-
ca sobre el paradigma y los retos de la transicion energética. En
este sentido, desde una vision estratégica, se pretende propiciar

y cohesionar las diferentes aproximaciones que se hacen desde

disciplinas y grupos de investigacion de la Universidad (Fisica,

Ingenierfa del Terreno, Geologia, Energias Renovables, Paleocli-

matologia o Economia Aplicada), al objeto de definir un perfil pro-

fesional capaz de integrar las diferentes perspectivas de los retos
de la transicion energética y disefnar soluciones de sostenibilidad
en el ambito de las estrategias energéticas de empresas y admi-
nistraciones.

Algunos de los objetivos formativos son:

— Proporcionar una formacién avanzada e interdisciplinar sobre
el cambio climatico (causas y consecuencias), los principales
retos tecnolégicos derivados de la transicion y el aprovecha-
miento energético, y sobre las implicaciones en la gestion de
los recursos minerales y energéticos.

— Formar futuros gestores de planes y proyectos en los ambitos
de diversificacion y eficiencia energética, autoconsumo, y de-
sarrollo urbano.

— Formar personas competentes para asumir responsabilidades
de gestion en empresas y administraciones a partir de un co-
nocimiento riguroso de los escenarios y desafios que la transi-
cién energética plantea.

— Desarrollar en los futuros egresados la capacidad de iniciativa
e innovacion para identificar las oportunidades de los avances
tecnoldgicos e integrarlos en el desarrollo de marcos tedricos
y disefios de investigacion para sus propios proyectos.

Ademas, los egresados de este titulo seran profesionales con
los siguientes perfiles:

Perfil 1: Profesionales capaces de integrarse en equipos multi-
disciplinares y de disefiar y gestionar planes y proyectos de adap-

Universidad Politécnica
de Valencia

* DIPLOMA DE EXTENSION UNIVERSITARIA
EN ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Organiza: Universidad Politécnica de Valencia

Objetivo: capacitar al alumno a desarrollar cualquier tipo de proyecto y
trabajo relacionado con la energfa solar fotovoltaica aplicada en la ge-
neracién de energfa eléctrica para usos aislados o conectados a la red de
suministro eléctrico. Dirigido por Salvador Segui (ssegui@eln.upv.es).
Lugar, fecha'y duracion: online. 30 créditos. 300 horas.

Precio: 1.500 euros (cuota general) — 1.200 euros (desempleados o
alumnos de la UPV).

Informacion: 963 877 007 (ext 76077)

Correo e: cfp@cfp.upv.es Sitio web: https:/h9.clfqism

Universidad Pablica de Navarra

o MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES: CONVERSION DE ENERGIA
ELECTRICA E INTEGRACION EN RED

tacion a la transicion
energética, incorporan-
do las tecnologias de
generacion de energia
de caracter renovable
y alternativas para el
transporte y almacena-
miento de energia.
Perfil 2: Personas
capaces de iniciar ta-
reas de investigacion en
areas tematicas relacio-
nadas con la transicion
energética vy, tras la
realizacién de un pro-
grama de doctorado,
integrarse en un centro
de investigacion o en una universidad.

o MASTER UNIVERSITARIO EN GESTION
DE LA TRANSICION ENERGETICA

Organiza: Universidad de Salamanca

Objetivo: ofrecer una formacién holistica sobre el paradigma y los
retos de la transicién energética y definir un perfil profesional capaz
de integrar las diferentes perspectivas de los retos de la transicién ener-
gética y disefar soluciones de sostenibilidad en el 4mbito de las estra-
tegias energéticas de empresas y administraciones. Coordina Susana
Lagiiela Lépez.

Lugar, fecha y duracion: online. 60 ECTS. Un curso académico. 30
plazas Precio: 1.600 euros. Informacion: 920 353 500

Correo e: sulaguela@usal.es

Sitio web: https://goo.su/R3DJ

Organiza: Universidad Pablica de Navarra

Objetivo: formar profesionales con alta cualificacién técnica, en los
sistemas de generacién eléctrica que integran los parques edlicos y las
plantas fotovoltaicas. Se proporciona una visién integral de todo el
sistema de generacién, con una formacién més profunda en los subsis-
temas de conversion y de integracién en la red de la energia eléctrica
obtenida. Dirigido por Luis Marroyo Palomo (luisma@unavarra.es).
Lugar, fecha y duracion: Pamplona. Presencial. 60 créditos. Un curso
académico. 25 plazas.

Precio: 1.680 euros.

Informacion: 948 169 096 / 659 959 604 (WhatsApp)

Correo e: oficina.informacion@unavarra.es

Sitio web: https://h9.clbsb84

Universidad de Santiago
de Compostela

o MASTER UNIVERSITARIO EN ENERGIAS
RENOVABLES, CAMBIO CLIMATICO
Y DESARROLLO SOSTENIBLE (MERYCSE)

Organiza: Universidad de Santiago de Compostela
Objetivo: formar a técnicos para planificar, proyectar, organizar y di-
rigir proyectos globales en el campo de las energfas renovables y la
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m Instituto Tecnologico MasterD: un acceso seguro

al mercado laboral

asterD nace en 1994 en Zaragoza, y tras un crecimiento ex-

ponencial a lo largo de los afios, se ha convertido en el gru-

po educativo lider en formaci6n abierta en Espaia. Desde
que la empresa se fund6, ha ayudado a mas de 500.000 alumnos a
lograr su meta: acceder al mercado laboral.

Gracias a su metodologia es capaz de combinar lo mejor de la
formacion online con lo mejor de la formacion presencial. Dispo-
nen de un campus virtual propio, versatil y funcional que da dife-
rentes posibilidades de aprendizaje a los alumnos. Para la parte
presencial dispone de mas de 100 centros repartidos por toda Es-
pafa.

Dentro de las diferentes tematicas que ofrece MasterD a sus
alumnos, la de las energias renovables se engloba dentro del Insti-
tuto Tecnoldégico MasterD. Con mas de 30 anos de trayectoriaen la
formacion flexible y personalizada en formaciones técnicas, desta-
ca por su compromiso con la excelencia educativa. Por ejemplo, el
programa Veritas de verificacion de cursos definido por la Catedra
Ciudad Sostenible y Empresa tiene como fin el analisis integral de
la institucidon que imparte los cursos, para garantizar los estudios,
asf como la propia titulacién impartida. Para ello, el Instituto Tec-
nolégico MasterD acredita el éxito de los siguientes aspectos:

— Integridad Institucional: asegura la calidad de la situa-
cion juridica, la pertinencia de las instalaciones, la estabilidad
personal y financiera de la institucién, sus valores éticos y el
compromiso hacia la mejora continua.

— Responsabilidad Administrativa: asegura la calidad de
la situacion juridica, la pertinencia de las instalaciones, la es-
tabilidad personal y financiera de la institucion, sus valores
éticos y el compromiso hacia la mejora continua.

— Calidad Académica: se refiere a la calidad en temas re-
lacionados con la ensefianza, el aprendizaje y los servicios.
Como institucion de educacién solicitante cumplimos con los
procedimientos para brindar la excelencia académica. En este
sentido, debemos mostrar por qué nuestros procedimientos
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mejoran el éxito de los alumnos y elevan las expectativas de

ensefianza, aprendizaje, investigacion y servicios. Este buen

hacer lidera los objetivos y la mision de la institucién. Misma-
mente, hay que demostrar la calidad del curso en particular
que se quiere verificar.

Ademas, recientemente ha sido galardonado por tercer afio
consecutivo al mejor programa educativo para lainsercion laboral.
“Este premio nos posiciona entre los mas exclusivos centros de
formacion a nivel internacional”, reconocen. Para ser reconocidos
con este galardén se ha llevado a cabo un exhaustivo analisis de
las practicas y funcionamiento de miles de escuelas de negocios,
universidades y centros educativos a nivel internacional.

La formacion en el Instituto Tecnolégico MasterD se cimienta
en tres pilares fundamentales:

— Un equipo docente con una gran experiencia laboral en
el sector. Esto permite trasladar a los alumnos los conocimien-
tos desde una posicién privilegiada y trasladarles la realidad
del sector tal y como es. No desde una vision tedrica sino des-
de una vision practica, presentando y resolviendo los proble-
mas que se van a encontrar en el dia a dfa.

— Un equipo de orientacién, seguimiento e insercion labo-
ral que va a estar pendiente del alumno durante toda su anda-
dura en MasterD. No permiten que los alumnos se desanimen o
abandonen la formacion, recibiendo un apoyo constante para
ayudarles a lograr su meta. Ademas, desde este departamento
se gestiona la insercion laboral, transmitiendo los conocimien-
tos necesarios para saber cdmo enfrentarse a una entrevista,
potenciar las softskills tan necesarias hoy en dia en el mercado
laboral o el desarrollo de un CV.

— Una red de empresas que colaboran activamente en
la formacion de los estudiantes. Los lazos tendidos con las
empresas lideres del sector son variados. Son empresas que
acogen a los egresados en practicas, otras participan activa-
mente en su formacion creando contenidos exclusivos o inclu-
so certificando al alumnado bajo su
propia marca para tener un distintivo
de calidad a la hora de competir con
otros candidatos por un puesto de
trabajo.

Como muestra de la colaboracion
con estas empresas, hay dos eventos
que destacan dentro de todo lo que hace
MasterD dentro del sector de las ener-
gias renovables.

Por una parte, se esta preparando
la IV edicion de la ya tradicional feria de
energias renovables. Esta feria sirve de
encuentro para los actores del sector,
desde fabricantes de inversores, pane-
les, baterfas, estructuras, ingenierias,
desarrolladores, empresas de preven-
cién. Todas ellas se dan cita en nuestras
instalaciones de Zaragoza con dos ob-
jetivos: dar a conocer sus novedades y
realizar un networking entre empresas y
alumnos. Si tienes curiosidad por saber
todo lo que estan preparando, aqui pue-
des informarte de La lll Feria de Energias
Renovables y de cémo lo vivieron to-
das las personas que participaron en el
evento.

El otro gran evento que realizan es la
feria de empleo en la que ofrecen en dos



dias, mas de 1500 ofertas de empleo, con la participacién de 60
empresas. Todo esto acompafiado de talleres, mesas de debate y
conferencias de los expertos del sectory lainsercion laboral. Cada
afo llegan mas y mas novedades a la Feria de Empleo Técnicoy es
por eso, por lo que debes mantenerte actualizado de todas estas
oportunidades.

El objetivo de todo esto es poner a disposicion de los alum-
nos las mejores y mas versatiles herramientas, para que cada uno
adapte la formacién que se les ofrece a lo que realmente necesi-
tan. En un contexto donde surge una oportunidad invaluable para
aquellos interesados en formarse como instaladores de sistemas
de energias renovables, el Instituto Tecnolégico de MasterD es el
mejor lugar para adquirir estas habilidades. Este es el momento
perfecto para embarcarse en una carrera en energias renovables
debido al crecimiento exponencial de esta industria.

Ademas, la formacion en el Instituto Tecnolégico de MasterD
ofrece una ventaja competitiva en el mercado laboral. Los progra-
mas estan disefiados para brindar a los estudiantes una compren-
sion integral de los principios detras de las energias renovables,
asi como las habilidades técnicas necesarias para llevar a cabo
instalaciones de manera efectiva y segura. Esta combinacién de
conocimientos tedricos y practicos asegura que los graduados es-
tén bien preparados para enfrentar los desafios del mundo real.

o CURSO ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Objetivo: enfocado en su mayorfa, aunque no exclusivamente, al au-
toconsumo. En este curso se aprende desde cémo dimensionar una
instalacién, hasta como legalizarla, montarla y realizar un manteni-
miento correctamente. Trabajamos con softwares como PVsol y la
participacién de las empresas es primordial para el aprendizaje.
Lugar, fecha y duracién: 1260 horas (50 ECTS). Mdximo de 18 meses
a partir de la fecha de matriculacién para completar el curso.

Precio: a consultar

Informacion: 900 230 240

Sitio web: https://goo.su/CUURZZ

* CURSO INSTALADOR ELECTRICISTA

Objetivo: curso para conseguir la habilitacién para ser instalador electricis-
ta. MasterD es un centro examinador para lograr la acreditacién a través
de una empresa acreditadora de personas, permitiéndote obtener el carnet
oficial de instalador electricista autorizado mediante pruebas tedrico-préc-
ticas en sus centros homologados o a través del procedimiento de acredita-
cién de competencias profesionales (PEAC), segtin tu experiencia previa.
Lugar, fecha y duracién: semipresencial / online. Duracién de 840 horas.
Miximo de 16 meses a partir del dia de la matriculacién para completar
el curso.

Precio: a consultar

Informacidn: 900 230 240

Sitio web: https://n9.cliutxy2

o CURSO CLIMATIZACION INDUSTRIAL

Objetivo: preparacién para obtener el carnet profesional Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), que habilita para mon-
tar y legalizar instalaciones térmicas. Podrds acceder al proceso de acredi-
tacién de competencias para obtener los certificados de profesionalidad
IMARO0208 (Montaje y mantenimiento de instalaciones de climatizacién
y ventilacién-extraccién) ¢ IMAR0408 (Montaje y mantenimiento de
instalaciones calorificas). Otra opcidn es examinarse en el centro y con-

seguir el titulo oficial RITE que te acredite como profesional instalador.
Este curso cumple los requisitos exigidos por entidades acreditadas por
ENAC para certificar profesionales en instalaciones térmicas de edificios,
con exdmenes disponibles en sus centros.

Lugar, fecha y duracion: Duracién de 1000 horas (40 ECTS). Miximo
de 24 meses a partir de la fecha de matriculacion para completar el curso.
Precio: a consultar

Informacion: 900 230 240

Sitio web: https:/hg.clfgz4or

* CURSO DE SOLDADURA

Objetivo: te capacita en los principales procesos de soldadura: TIG, MIG/
MAG vy electrodo revestido, combinando formacién teérica y préctica
para convertirte en un profesional altamente cualificado y con amplias
salidas laborales en sectores como la construccidn, la industria metaltrgica
o la fabricacién de estructuras metalicas. Al finalizar, podrds presentarte al
examen de homologacién de soldadores segiin la norma ISO 9606, en
nuestras instalaciones, para obtener la cualificacién oficial como soldador
por arco con electrodo revestido (SMAW), con una validez de hasta 3
afios. Esta certificacion te permitird ejercer como soldador homologado
en proyectos nacionales e internacionales.

Lugar, fecha y duracion: Duracién de 350 horas (14 ECTS). Maximo de
12 meses a partir de la fecha de matriculacién para completar el curso.
Precio: a consultar

Informacion: 900 230 240

Sitio web: https:/h9.cl/itgib
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m Formacion y empleo en la EOI

ue en 1955 cuando, a raiz de un acuerdo alcanzado entre el

Ministerio de Educacion y el Ministerio de Industria, naci6 la

Escuela de Organizacion Industrial, siendo la primera escuela
de negocios de Espafa y una de las primeras de Europa. Ahora,
con 70 anos de his-
toria, cuenta con
algunos hitos signi-
ficativos en su tra-
yectoria en materia
de sostenibilidad y
energia. Por ejem-
plo, en 2005 fue la
primera escuela de
negocios que certi-
fica su Sistema de
Gestion Medioam-
biental. Otros hitos
la llevan a ser la
primera escuela de
negocios de Espa-
fia en implantar la
modalidad online
en los programas
de Master, o a ser la escuela de negocios espafola con mas se-
guidores en redes sociales. Ademas, en estos mas de 60 afios ha
contribuido decididamente a la modernizacién de la economia e
industria espafiola y ha sido protagonista en la formacién de di-
rectivos en Espana.

Por otra parte, y con el objetivo de facilitar las medidas nece-
sarias para la conciliacién de la vida personal y profesional, la EOI
se sirve del Modelo efr (Empresa Familiarmente Responsable) de
la Fundacién MasFamilia, entendiendo que esta es una herramien-
ta adecuada para la gestion de las necesidades y expectativas de
las personas que forman parte de la escuela.

sostenibilidad. Se abarca desde el disefo técnico de la instalacién, la
evaluacién del tiempo de retorno, el estudio de la eficiencia, tareas de
gestorfa energética y certificaciones. Coordina Antonio Jesus Garcia
Loureiro.

Lugar, fechay duracion: Santiago de Compostela. Presencial. 90 cré-
ditos. Dos cursos académicos. 25 plazas. Castellano y gallego.

Precio: 1.260 euros (provisional).

Informacion: 881 814 005

Correo e: ja.rodriguez.anon@usc.es — antonio.garcia.loureiro@usc.es

Sitio web: https:/hg.cl/auk8ai

Universidad de Tarragona

e MASTER INTERUNIVERSITARIO DE
FORMACION PERMANENTE
EN TECNOLOGIAS DE HIDROGENO

Organiza: Universidad de Tarragona

Objetivo: dirigido a profesionales de empresa que requieran especia-
lizarse y capacitarse en las tecnologias alrededor del hidrégeno en las
diferentes etapas de la cadena de valor. Se centra en las tecnologias de
generacién, de almacenamiento, transporte y distribucion, y de trans-
formacién del hidrégeno. También en aplicaciones del hidrégeno, y en
el riesgo y seguridad en el uso del hidrégeno. Dirigido por José¢ M
Canales Segade.

Lugar, fecha y duracion: online. Viernes y sébados. 60 ECTS.
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La Escuela de Organizacion Industrial (EOI) tiene tres sedes
donde se ubican sus Escuelas de Negocio: Madrid, Andalucia
y Mediterraneo, en las que ofrece una variedad de programas,
masters o cursos, entre otros. Ademas, gracias a la Plataforma de
Empleo-EOI Social las empresas pueden publicar sus ofertas de
empleo e identificar candidatos.

o MASTER EN ECONOMIA CIRCULAR

Organiza: Escuela de Organizacién Industrial

Objetivo: formar a profesionales que deseen acelerar su desarrollo profe-
sional y capacitarse para contribuir de forma diferencial en el 4émbito de
la gestién empresarial responsable y la innovacién de negocio circular.
Lugar, fecha y duracion: Online. Madrid. Duracién de 12 meses.
450 horas. Precio: 12.000 euros.

Informacion: 913 495 600 Sitio: https:/h9.cl/djjy8g

* PROGRAMA EJECUTIVO EN TECNOLOGIAS
Y MERCADOS DE ALMACENAMIENTO
ENERGETICO

Organiza: Escuela de Organizacién Industrial

Objetivo: desglosar tecnologfas clave, desde baterias hasta almacena-
miento térmico e hidrégeno, y abordar aspectos cruciales como las
variables de mercado, logistica de implementacidn, proyectos viables
técnicamente y econémicamente, y las atractivas oportunidades labo-
rales que aguardan.

Lugar, fecha y duracion: Presencial y on/ine. Madrid. 118 horas.
Precio: 5.900 euros. Informacion: 913 495 600

Sitio web: https://h9.cl3dgou

Precio: 8.600 euros (provisional). |
nformacion: 647 504 100

Correo e: vanessa.rejano@fundacio.urv.cat
Sitio web: https:/ho.cl/gforf

Universidad de Valladolid

o MASTER EN ENERGIA: APLICACIONES
DE TERMOFLUIDOS PARA LA TRANSICION
ENERGETICA

Organiza: Universidad de Valladolid

Objetivo: formar profesionales especializados en responder a los retos
que supone la Transicién Energética en el desarrollo, integracion, y uso
de las tecnologias energéticas basadas en termofluidos. Con esta fina-
lidad, en el programa formativo se orientan y adaptan las disciplinas
relacionadas con los procesos de transformacion de la energia a este
nuevo entorno, mostrando soluciones basadas en Termofluidos. Coor-
dina Alfonso Jests Horrillo Gtiemes (master.energia@uva.es).

Lugar, fecha y duracion: Valladolid. Presencial. 60 ECTS. Un curso
académico. 20 plazas

Precio: 1.600 euros.

Informacion: 983 184 342

Correo e: posgradoficial@uva.es

Sitio web: https:/hg.clh7ss6j



m Las renovables también en la formacion online

EAS, Estudios Superiores Abiertos es un centro especializa-
do en formacion online desde hace mas de 20 afos que ha
desarrollado una metodologia propia dentro de la modalidad
e-learning: la metodologia Campus SEAS: una metodologia practica
con la que, a través de un campus virtual propio y el acompaiia-
miento individualizado permite a los alumnos cumplir sus objetivos.

SEAS oferta hoy un amplio abanico de estudios, con titulacion
expedida por la Universidad de San Jorge y adaptados al Real De-
creto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la
organizacion de las ensefianzas universitarias y del procedimiento
de aseguramiento de su calidad.

Con el objetivo de la formacién permanente, que permite actua-
lizar y ampliar conocimientos, capacidades y habilidades generales,
especificas o multidisciplinares durante toda la trayectoria profesio-
nal, cada alumno puede escoger entre diversos niveles formativos:
cursos técnicos especializados, expertos universitarios, diplomas
de especializacion y masteres, en total superan las 200 las distintas
opciones, que se renuevan y actualizan constantemente para res-
ponder a las necesidades del mundo empresarial.

El centro, que cuenta con un equipo de mas de 150 profesiona-
les atendiendo a una gran comunidad educativa y mas de 85.000
alumnos, nacionales e internacionales, tiene un catalogo de titulos
vinculados al area de las Energias Renovables que incluye has-
ta siete dobles masteres de 3.000 horas (en Energias Renovables
y Mantenimiento; en Energias Renovables y Automatizacién; o en
Renovables y Organizacion Industrial); tres masteres (1.500 horas);
y varias decenas de diplomaturas, cursos de experto universitario,
cursos técnicos...

Entre sus socios, empresas e instituciones con las que desarro-
lla sus cursos online, cuentan con Siemens, la Fundacién para el
Desarrollo de las Nuevas Tecnologias del Hidrogeno de Aragon (Fun-
dacion Hidrégeno Aragdn), entidad con la que SEAS acaba de cum-
plir mas de 15 afos de estrecha colaboracion, o ENDESA, que ha
seleccionado a SEAS como centro para realizar la formacion para el
Nudo Mudéjar, con el objetivo principal de mejorar la empleabilidad
de los residentes del entorno y contribuir a la fijacién de poblacion,
como medida de creacion de valor compartido contemplando en el
plan de futuro.

Aqui puedes ver toda la oferta formativa de SEAS en energias
renovables:

-3 https:/fwww.seas.es/areas/energias-renovables Ppiloto=W8

Y aqui algunas de las propuestas mas demandadas:

* DOBLE MASTER EN ENERGIAS RENOVABLES

Organiza: SEAS

Objetivo: conocer desde los principios fundamentales de las fuentes
de energia renovables, hasta el transporte de la energfa a través de
la red eléctrica de distribucién, pasando por su dimensionamiento,
monitorizacién, supervisién y mantenimiento de estas instalaciones.
Este mdster estd especialmente desarrollado para los directores de de-
partamentos de mantenimiento.

Lugar, fecha y duracion: Oznline. 3.000 horas.

Informacién: 976700660

Sitio web: https:/hg.cl/omzia

* MASTER DE FORMACION PERMANENTE
EN GESTION Y DESARROLLO EN ENERGIAS
RENOVABLES

Organiza: SEAS

Objetivo: conocer los principales tipos de energias renovables que exis-

ten y que dispongas de los conocimientos necesarios para estudiar la
viabilidad de las diferentes instalaciones y realizar una adecuada ges-
tién de los recursos y de las condiciones de cada entorno. Un estudio
eminentemente practico a través de la resolucién de casos pricticos y
uso de soffware como Homer, Lider y Calener

Lugar, fecha y duracion: Online. 1.500 horas.

Informacion: 976700660

Sitio web: https:/h9.cl/h3hiy

* MASTER DE FORMACION PERMANENTE EN
DISENO Y REHABILITACION DE EDIFICIOS
DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO

Organiza: SEAS

Objetivo: adquirir las competencias de base de disefio pasivo de edi-
ficios, que te permitirdn especializarte en el mercado de la eficien-
cia energética, la planificacién y disefio de edificios de consumo de
energfas casi nula (EECN) o casas pasivas. El alumnado aprenderd
métodos detallados de andlisis climdtico para establecer las estrategias
bdsicas de disefio pasivo, tanto para condiciones invernales como esti-
vales que nos permitan disefar edificios de bajo consumo energético.
Lugar, fecha y duracion: Online. 1.500 horas.

Informacién: 976700660

Sitio web: https:/hg.clfdo32

* EXPERTO UNIVERSITARIO DE MOVILIDAD
ELECTRICA Y CON HIDROGENO

Organiza: SEAS

Objetivo: identificar los tipos de vehiculos, su funcionamiento y ave-
rias eléctricas, asi como los nuevos conceptos de puntos de recarga, y
estards preparado para enfrentarte a este nuevo sector. Como comple-
mento a esta formacién se podrd obtener la Certificacién Oficial de
Técnico de Seguridad de Vehiculos Eléctricos de Alto Voltaje expedida
por TUV RHEINLAND.

Lugar, fecha y duracion: Online. 450 horas.

Informacion: 976700660

Sitio web: https:/h9g.cl/bge4o
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M La sostenibilidad llega a la Universidad Europea

a Escuela Universitaria de Sostenibilidad tiene como objetivo

formar a los mejores profesionales que lideraran este gran

desafio hacia un futuro mas sostenible y verde. La oferta for-
mativa, que cuenta con una metodologia a medida que garantiza
una formacién integral y enfocada en mejorar la carrera profesio-
nal, va desde la consultoria en sostenibilidad hasta la gestion de
proyectos ambientales y la responsabilidad corporativa. Ademas,
existen acuerdos con empresas que incluyen visitas a instalacio-
nes pioneras, networking con especialistas del sector y participa-
cién en proyectos de I+D
nacionales y europeos.
En este centro también se
pueden obtener certifica-
ciones internacionales en
construccion  sostenible,
eficiencia energética vy
gestion de renovables, y
la posibilidad de acceder
a softwares profesionales
y tecnologias de vanguar-
dia.

Mas informacién:

»»»»»» + https:/Juniversidadeuropea.com/conocenos/escuela-sostenibilidad/

* GRADO EN MEDIO AMBIENTE
Y SOSTENIBILIDAD

Organiza: Universidad Europea

Objetivo: formar a profesionales de ciencias ambientales en la busque-
da de soluciones a través de la ingenieria ambiental, agricultura eco-
l6gica, reciclaje, el turismo y el emprendimiento verde, la consultoria
ambiental, entre otros. El alumnado realizard a la vez el Curso de
Experto en Gestién de Empresa y podrd realizar estancias internacio-
nales en destinos como Kenia o Costa Rica.

Lugar, fecha y duracién: Madrid. Presencial u on/ine. Cuatro cursos

Universidad de Vigo

e MASTER UNIVERSITARIO
EN ENERGIAY SOSTENIBILIDAD

Organiza: Universidad de Vigo

Objetivo: brindar a los estudiantes una formacién académica y/o profe-
sional como especialistas en energfa sostenible en la industria. Es decir,
formar técnicos que dominen las tecnologfas y plantas energéticas cld-
sicas, junto con las nuevas energias renovables, las politicas y medios
de eficiencia y ahorro energético, la legislacion ambiental, ademds de
tener la capacidad de analizar la viabilidad técnica y econémica de los
proyectos en el sector energético. Coordina Camilo José Carrillo Gon-
zdlez (carrillo@uvigo.gal)

Lugar, fecha y duracion: Vigo. Presencial. Presencial. 30 plazas.

Un curso académico. 60 ECTS.

Precio: 850 euros.

Informacion: 986 818 627

Correo e: eei.master@uvigo.es

Sitio web: https://goo.su/RoHi
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académicos. 240 ECTS. Esparfiol.
Precio: a consultar Informacion: 918340192
Sitio web: https://n9g.cl/88ydxs

e MASTER UNIVERSITARIO
EN ENERGIAS RENOVABLES

Organiza: Universidad Europea

Objetivo: disefar, gestionar y dirigir proyectos de generacion eléctrica
basados en las energfas limpias mds actuales. Posibilidad de acceder
a dos certificaciones de TUV Rheinland como ‘Gestor de Parques
Edlicos' y ‘Gestor de Parques Solares'. También se ofrece especialidad
en hidrégeno verde y cambio climdtico.

Lugar, fecha y duracion: Online. 12 meses de duracién. 60 ECTS.
Espanol.

Precio: a consultar Informacion: 918340192

Sitio web: https://ng.cl/hsasy

e MASTER UNIVERSITARIO
EN TRANSICION ENERGETICA
RENOVABLE

Organiza: Universidad Europea

Objetivo: formar a profesionales que liderardn el cambio en la socie-
dad hacfa utilizar energfas limpias. El modelo académico estd basa-
do en el aprendizaje experiencial, con casos reales a los que buscar
soluciones. También se tiene la oportunidad de realizar pricticas en
empresas dentro del sector para adquirir las habilidades necesarias de
este cambio tan importante.

Lugar, fecha y duracién: Madrid. Presencial. 9 meses de duracién.

60 ECTS. Espanol.

Precio: a consultar Informacion: 918340192

Sitio web: https://ng.cl/njohg

Universidad de Zaragoza

e MASTER UNIVERSITARIO
EN ENERGIAS RENOVABLES
Y EFICIENCIA ENERGETICA

Organiza: Universidad de Zaragoza

Objetivo: este titulo pretende formar a futuros especialistas que hardn
que la transicién energética sea una realidad. Los puntos clave de este
mdster universitario son los tres pilares fundamentales en los que se
apoya esta transicion: las energfas renovables y su desarrollo, la efi-
ciencia energética y su optimizacién y, por supuesto, la sostenibilidad
energética. Coordina Sergio Usén Gil.

Lugar, fechay duracion: Zaragoza. Presencial. 90 créditos. Un curso y
medio de duracién.

Precio: 2.900 euros (estudiantes Unién Europea) y 5.700 euros (otros
estudiantes). Informacion: 976 761 864

Correo e: coordinamueree@unizar.es

Sitio web: https://hg.clforwgo
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E Maria Beatriz Nieto Morone

Investigadora predoctoral en el Ciemat

‘La reutilizacion dewmodulos puede ser una vieza clave
“L til, de-modul d /,
para una transicion energética justay eficiente”

Ingeniera quimica por la Universidad Nacional de Rio Cuar-
to (Argentina), Maria Beatriz Nieto Morone vino en 2021 a
nuestro pais con un contrato predoctoral para incorporarse
a la Unidad de Energia Solar Fotovoltaica del Centro de In-
vestigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologi-
cas (Ciemat) en Madrid. En su trayectoria también ha cum-
plido con mas de 17 aios de experiencia como profesora
universitaria en su pais de origen. Este aio termina su tesis
doctoral centrada en la reutilizacion de modulos fotovoltai-
cos y la aplicacion de estrategias de economia circular en
sistemas agrivoltaicos. Energias Renovables ha hablado
con ella en la que es su primera entrevista. Esto es todo lo
que nos ha contado.

H Actualmente es investigadora en el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (Ciemat),
écudndo comenz6? éComo surgid la oportunidad?

Me incorporé al Ciemat en el 2021 dentro de la unidad de energia so-
lar fotovoltaica con un contrato predoctoral asociado a un proyecto de
investigacién dentro de las lineas estratégicas de la divisién de energfas
renovables. La oportunidad surgié al postularme en una de las con-
vocatorias competitivas de contratos predoctorales Esto me permitié
trabajar en lineas estratégicas sobre sostenibilidad. Como ya tenfamos
una colaboracién entre la Unidad de Energfa Solar Fotovoltaica y la
Universidad Politécnica de Madrid, esto me permitié adherirme a uno
de los programas de doctorados que ofrece la universidad y trabajar en
temas de reutilizacién de médulos y economia circular.

A Espana llegué justo antes de la pandemia y estuve trabajando
en una universidad privada como profesora, pero al enterarme de la
posibilidad de hacer el doctorado porque salian estas convocatorias me
presenté. La verdad es que era un desafio porque se presenta mucha
gente con unos conocimientos muy importantes. Ahora, a medida que
pasa el tiempo, la gente estd cada vez mds formada. Pero mi alegria
pude ganar la plaza y la verdad es que trabajar en el Ciemat siempre me
ha gustado. Yo ya habfa estado en otro momento haciendo una estancia
de investigacién porque obtuve una beca de la Agencia Espafola de
Cooperacién Internacional para el Desarrollo (AECID). Siempre me
ha gustado, siempre ha sido un sitio excelente y competitivo, y queria
volver. Estoy muy contenta.

M :Como es su contrato predoctoral?

Cuando ingresé pensaba que me faltaba muchisimo tiempo para la
tesis, pero ya estoy casi en la recta final de presentar la tesis doctoral.
Es un contrato predoctoral de cuatro afios, los anos en los que tienes
que hacer el doctorado. Una vez que se termina el doctorado, se termi-
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na el contrato. Pero han sido cuatro afios de formacién en los que he
aprendido técnicas muy importantes. Si la pregunta es si me gustaria
quedarme, pues si.

M Exactamente, équé esta investigando?

Mi tesis aborda el estudio del fin de vida de los médulos fotovoltai-
cos, abordando el andlisis de la viabilidad de la reutilizacién de médulos
fotovoltaicos parcialmente degradados que han sido retirados prematu-
ramente de plantas comerciales. Investigo el comportamiento eléctrico
y el comportamiento dptico. Todo esto lo hacemos en el laboratorio
mediante ensayos estandarizados, todo bajo normas. Analizamos la
curva LV del médulo, que es la curva que nos da el comportamiento de
los pardmetros eléctricos del médulo, técnicas avanzadas como la elec-
troluminiscencia, la termografia infrarroja, etcétera. Es decir, estudio
la caracterizacién de los médulos, y una vez caracterizados, su posible
reutilizacidn, que, en mi tesis, es en un sistema agrivoltaico. Pero la re-
utilizacion puede darse, por ejemplo, sistemas en la integracién urbana
o en otros tipos de sistemas.

Y estudio también la normativa porque no hay leyes o normas ac-
tuales que regulen la reutilizacién de los médulos fotovoltaicos. No nos
olvidemos que un médulo fotovoltaico nuevo tiene que pasar una serie
de ensayos para poder ser instalados, que son los que ofrecen la ga-
rantfa. En contraposicién, los médulos reutilizados todavia no tienen
un estdndar normativo de qué ensayos tienen que pasar. Algunos son
evidentes, como por ejemplo el aislamiento eléctrico, ya que tiene que
ser un médulo completamente aislado eléctricamente para poder ser
instalado, pero no hay una normativa ya escrita. Se estd estudiando con
el comité técnico 82 de la IEC, pero todavia no estd completamente
desarrollado.

Bl Cuéntenos alguna investigacion que haya tenido unos
resultados sorprendentes.

Hemos hecho varios estudios que son muy interesantes, pero voy a
hablar de alguno en particular. Uno se centra en los Planes Nacionales
de Energfa y Clima con los objetivos de capacidad fotovoltaica instala-
daa 2030y 2050 en el contexto de la neutralidad de carbono que cada
Estado miembro envid, con su versién actualizada, en diciembre de
2023. Nosotros, frente a eso, hemos tenido la oportunidad de actua-
lizar nuestras proyecciones de generacién de residuos fotovoltaicos. Es
decir, cudnta masa de residuos fotovoltaicos se va a generar hacia 2030
y también hacia 2050.

Hemos visto como resultados destacables que Alemania, Italia y
Espafa son los tres paises que mds residuos van a generar. Esto hay que
pensarlo en el contexto de que la generacién de residuos estd asociada
con la capacidad instalada de cada pais, es decir, se van a instalar mu-



chos paneles, entonces también se van a generar muchos
residuos. Estamos hablando de millones de toneladas.

Este estudio, ademds, revela la necesidad de adelan-
tar estas politicas publicas directas acerca de la gestién
de los residuos. Tenemos la posibilidad de adelantarnos
para poder ver cémo gestionar los residuos fotovoltaicos.
Una de las opciones es la reutilizacién de mddulos rea-
condicionados, es decir, que puedan reutilizarse, aunque
hay otros que van a ir directamente a ser considerados
residuos. Esta es nuestra idea, y la hemos planteado en
una instalacién agrivoltaica experimental que tenemos
en la Universidad Politécnica de Madrid, en la Escuela
Técnica Superior de Ingenierfa Agrondmica, Alimen-
taria de y de Biosistemas. Desde el Ciemat hemos in-
corporado paneles reutilizados, y hacemos una comparativa entre los
paneles nuevos y los reutilizados, cémo es su funcionamiento, cémo es
su rendimiento en el tiempo. Es un proyecto muy interesante porque
nos da valores reales acerca de la posible circularidad.

M :Y tienen ya resultados de este proyecto?

Estos resultados han sido publicados hace muy poco en la revista
Agronomy. Como conclusiones podemos decir que los paneles reutiliza-
dos tienen un comportamiento estable y comparable al de los paneles
nuevos. Creemos que la reutilizacién en este caso particular ha sido
prometedora para este tipo de aplicaciones en las cuales no se necesitan
niveles de energfa generada muy altos. No lo podemos comparar con
una instalacién de un huerto solar o una planta fotovoltaica de gran
demanda energética.

M (Qué es mas adecuado decir, reutilizacion o reciclaje?

Es verdad que el término reciclaje se utiliza de modo general. Pero si
se puede hacer la distincién entre reciclaje puro, es decir, el médulo se
envia a una planta donde se desmantela completamente y se obtienen
los materiales m4s valiosos mediante algin proceso ya sea mecdnico o
quimico, o a veces la combinacién de ambos. En cambio, la reutiliza-
cién estd enfocada mds hacia la recuperacion, es decir, mantener el moé-
dulo como estd, hacerle reparacion o reacondicionamiento y volverlo
a instalar. Pero no se obtienen materiales puros para poder generar un
nuevo médulo fotovoltaico, sino que se mantiene el médulo fotovoltai-
€O como estd.

W :Como ve la formacion, tanto de oferta como de demanda,
en energias renovables? ¢Y en fotovoltaica en concreto?

Creo que la oferta formativa de energfas renovables ha crecido nota-
blemente en los tltimos afos, tanto en universidades como en centros
publicos. Sin embargo, existe un desfase entre los contenidos imparti-
dos y los desafios reales del sector. Esto ocurre porque la mayor parte de
la formacién estd orientada, por ejemplo, hacia el disefio, la instalacién,
la operacién y el mantenimiento de sistemas. Pero echo en falta que se
aborden temdticas como la sostenibilidad de los materiales, la gestién
de los residuos y la reutilizacién y reparacién de tecnologias, aspectos
fundamentales para la formacion.

A medida que crezca el volumen de energias renovables instaladas,
es decir, que nuestra capacidad aumente, también se va a generar la
posibilidad de analizar rutas de reciclaje y de reutilizacién. Por tanto,
ese es un punto que hay que estudiar porque no hay marcos regulato-
rios firmes todavia para la reutilizacién de materiales de las energfas
renovables.

Y lo mismo pasa con la fotovoltaica. Es decir, la oferta educativa
cubre bien aspectos como el dimensionado de las instalaciones y técni-

«Creo que va a haber una convergencia
entre eficiencia energética, sostenibilidad
y digitalizacion»

cas de diagndstico, pero faltan mds conocimientos de normativas y de
procesos necesarios para la reutilizacién de los médulos. Esa parte for-
mativa falta y quiz4 sea necesario implementarlo a medida que crezcan
la cantidad de residuos o la capacidad instalada.

Bl ¢Como van a ser los préximos aiios en el plano de
investigacion y desarrollo?

Creo que va a haber una convergencia entre eficiencia energética,
sostenibilidad y digitalizacién. Y vamos a necesitar investigar mds en
materiales reciclables y en modelos predictivos de degradacién, porque
cada médulo fotovoltaico, a medida que pase el tiempo, va a sufrir una
degradacién de potencia.

En cuanto a la operacién de médulos fotovoltaicos es sumamen-
te importante poder hacer esas predicciones, unos andlisis rdpidos y
predictivos que nos permitan detectar el problema que pueda surgir a
tiempo, corregirlo y quitarlo de la planta para su reutilizacién o dejarlo
en la misma planta mediante una técnica de reparacién apropiada.

Bl :Como imagina el panorama energético de Espaiia?
¢Cémo cree que sera realmente?

Yo imagino un sistema mds distribuido, con una fuerte penetracién
de generacién renovable descentralizada y también una participacién
ciudadana activa. Me gustaria que Espafia no solo fuera lider en ins-
talacién de renovables, sino también en innovacién y sostenibilidad,
reparacién, reutilizacién, y también el reciclaje de alto valor anadido.
Sin embargo, esto implicarfa invertir mds en I+D+i, fomentar cadenas
de valor y establecer sinergias entre la industria, la investigacién y la
administracién publica. En este contexto, la reutilizacién de médulos
fotovoltaicos puede ser una herramienta clave para una transicion ener-
gética justa y eficiente.

En cuanto a los pasos que estamos dando y hacia dénde vamos,
Espafia tiene que cumplir con los objetivos de instalacién a 2030. Y al
cumplir esos objetivos, la capacidad instalada va a aumentar, el volu-
men de residuos también y los centros de reciclado se tienen que aco-
modar al nuevo paradigma. La industria y las politicas publicas tienen
que alinearse para que esta economia circular sea posible. Creo que
vamos bien, pero necesitamos mds impulso en [+D+i. l
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Fotovoltaica, una inversion
rentable y a prueba de

incendios

Los sistemas fotovoltaicos con caracteristicas de seguridad avanzadas, ademds de ser una
opeidn sostenible y rentable, garantizan la maxima proteccion de empleados y edificios para
evitar los daiios causados por un incendio, una eventualidad que deja de ser una preocupacion
para los propietarios de estas instalaciones gracias a las soluciones solares inteligentes de
SolarEdge, que destacan por un enfoque global para la seguridad fotovoltaica. £x

| indice de adopcién de soluciones energéticas inteligentes ba-

sadas en la tecnologfa fotovoltaica es ya una realidad palpable

en todo el mundo, sobre todo en aquellos lugares en los que

el consumo de electricidad es muy elevado, como empresas
manufactureras, centros comerciales, hospitales y aeropuertos, que
buscan reducir los costes de la energia generando su propia electrici-
dad de forma renovable.

H Ahorro

Y es que el factor econdémico es uno de los factores clave que deter-
minan la inversién en paneles solares, ya que la energfa generada por
el sistema solar reduce significativamente la dependencia de la red y
abarata las facturas de la luz.

Otro factor clave a la hora de optar por la energia solar tiene que
ver con la autonomfa sostenible y el menor impacto ambiental. De
hecho, para una empresa, la adopcién de un plan eficaz de sosteni-
bilidad medioambiental corporativa es ahora tan importante como
un balance positivo, hasta el punto de que muchas empresas de la
lista Fortune 500 promueven ambiciosos objetivos de cero emisiones
de carbono e integran la energia solar plenamente en sus estrategias
corporativas sostenibles.

En este contexto, la instalacién de un sistema solar representa
para las empresas una inversion estratégica a largo plazo que debe ser
gestionada y supervisada detenidamente para maximizar el retorno
de la inversion y el ahorro global. Por tanto, optar por sistemas foto-
voltaicos de alta calidad con caracteristicas de seguridad avanzadas es
mds crucial que nunca.

Las empresas deben garantizar la mdxima proteccién de emplea-
dos y edificios para evitar incurrir en costosos gastos relacionados
con danos causados, por ejemplo, por un incendio. Otro incentivo
procede de las companias de seguros, que estdn dispuestas a ampliar
la cobertura a los edificios con instalaciones fotovoltaicas que cuenten
con las medidas de seguridad adecuadas.

B Sistemas seguros en caso de incendio
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Hay millones de sistemas fotovoltaicos instalados en todo el mundo,
algo que demuestra la confianza en esta tecnologia, sobre todo por-
que el riesgo de incendio de estos sistemas es extremadamente bajo.
Y es que los sistemas fotovoltaicos son seguros, fiables y no suponen
intrinsecamente un peligro ni personal ni material. Sin embargo, es
necesario saber cémo funcionan para minimizar cualquier riesgo.
Aunque el riesgo de incendio causado por el propio sistema fotovol-
taico es muy poco frecuente, hay que tener en cuenta que se trata de
minicentrales eléctricas situadas en el tejado.

Durante las horas de sol, los paneles solares y los cables eléctricos
estdn sometidos a altas tensiones, un voltaje que permanece incluso
cuando el sistema eléctrico del edificio estd apagado. Por eso, en el
improbable caso de que se produzca un incendio en la instalacién,

Ventajas de la monitorizacion a nivel de médulo
SolarEdge

e Actlia como un sistema de alerta rapido, proporcionando alertas
anivel de sistemay de médulo y la capacidad de analizar la raiz de
cualquier problema

e Las alertas notifican automaticamente a los instaladores/opera-
dores sobre la pérdida de rendimiento o los riesgos de seguridad,
durante la vida dtil del sistema

e E| mantenimiento preventivo puede realizarse con notable ante-
lacién a cualquier evento significativo mediante diagnésticos des-
de remoto.

Inconvenientes de los sistemas fotovoltaicos
convencionales

* No hay método de deteccion o mitigacion de fallos del médulo.

e Utilizan dispositivos de seguridad externos de terceros que care-
cen de monitorizacién

e Si el dispositivo se instala incorrectamente o falla, no hay indi-
cacion de fallo y dicho dispositivo no funciona como es necesario.
¢ El mantenimiento debe llevarse a cabo con frecuencia para com-
probar el correcto



los bomberos deben esperar a la
puesta de sol para intervenir con
seguridad, ya que los paneles
siguen produciendo tensién en
corriente continua mientras haya
luz solar.

Por regla general, los bom-
beros interrumpen el suminis-
tro eléctrico de la red antes de
extinguir el incendio para evitar
el riesgo de electrocucién. Sin
embargo, este procedimiento
de precaucién puede presentar
riesgos en el caso de un sistema
fotovoltaico tipico. Estos riesgos
pueden minimizarse con un di-
sefio avanzado del sistema solar
y una cuidadosa seleccién del
producto.

B Comprender los

riesgos de incendio para los sistemas

fotovoltaicos

La experiencia con este tipo de sistemas ha demostrado que, gene-
ralmente, los incendios en infraestructuras industriales en los que se
instalan sistemas fotovoltaicos no tienen su origen en el propio siste-
ma fotovoltaico.

Por ejemplo, las averfas eléctricas causadas por sistemas de cale-
faccién domésticos, equipos de cocina de los hospitales, maquinaria
de fébrica, materiales inflamables en almacenes o incluso los rayos,
suponen todos un riesgo de incendio mucho mayor.

No obstante, en el poco probable caso de que se produzca un in-
cendio relacionado con un sistema fotovoltaico, una fuente potencial
de dichos incendios son los arcos eléctricos. Estos pueden deberse a
cables o conectores defectuosos o mal conectados, corrosién, cables
masticados por animales, aislantes de CC defectuosos o al sobreca-
lentamiento de componentes del sistema fotovoltaico.

Por ello, en el improbable caso de que se produzca un incendio
u otra emergencia, los sistemas fotovoltaicos deberdn estar equipados
con mecanismos de seguridad que acttien a nivel de médulo.

Un enfoque global para la seguridad fotovoltaica

PSafeDC™

e Garantiza que la tension de CC del sistema fotovoltaico se re-
duzca aniveles seguros al tacto durante los fallos de red o cuan-
do el inversor se apague, en un plazo maximo de cinco minutos.
Desconexion rapida

e Permite la descarga rapida de los conductores a niveles de
tension seguros, en 30 segundos

e Obligatorio en EE. UU., segln las normativas NEC 2014, 2017
y 2020.

Deteccion y prevencion de fallos de arco

e Proporciona la capacidad de detectar y cortar un arco eléctri-
co, mediante el apagado automaético del inversor para longitu-
des de strings de hasta 400 m.

¢ Habilitado en méas de 1 millén de inversores SolarEdge en todo
el mundo

Control de temperatura incorporado

e | os sensores térmicos detectan cables defectuosos que pue-
den provocar arcos eléctricos.

Monitorizacién a nivel de médulo

e Envia notificaciones automaticas sobre problemas del siste-
ma, evitando posibles riesgos de seguridad

B La seguridad empieza en el panel

Los inversores monofdsicos convencionales, que no permiten la reduc-
cién de la tensién de CC durante la desconexién del sistema eléctrico,
requieren la instalacién de protecciones adicionales para cumplir las
normas de seguridad, lo que repercute en los costes y la mano de obra.

Sin embargo, algunos productos de tltima generacién incorpo-
ran ahora funciones de seguridad avanzadas. Entre ellos, SolarEdge
ha desarrollado una solucién innovadora basada en la electrénica de
potencia a nivel de panel individual. Cada panel del sistema solar estd
equipado con optimizadores de potencia, componentes electrénicos
independientes que maximizan la produccién del sistema y realizan
la supervisién y el control a nivel de panel individual, reforzando la
seguridad global del sistema.

Como parte de la solucién, la funcionalidad SafeDC™ de SolarE-
dge reduce la tensién del panel a 1 V cuando el inversor o el sistema
eléctrico del edificio estdn apagados. Esto permite a los bomberos
intervenir con seguridad incluso en presencia de un sistema fotovol-
taico.

La funcionalidad SafeDC™ también evita el coste adicional de
instalar protecciones de seguridad y reduce el tiempo de instalacién y
el margen de error. Ademds, la supervisién de cada médulo mediante
optimizadores de potencia permite intervenir a distancia y prevenir
posibles fallos.

La seguridad del sistema es crucial a la hora de elegir un siste-
ma fotovoltaico. Por ejemplo, para el Hospital Universitario Severo
Ochoa de Madrid el tema de la seguridad es fundamental, por eso el
Grupo Empresarial Electromédico GEE eligié un sistema SolarEdge
de 1,73 MWp. Gracias a las dos funciones avanzadas integradas, Safe-
DC y la deteccién de fallos de arco, la planta inteligente de SolarEdge
garantiza la mdxima seguridad.

H Normativa gubernamental, requisitos de seguridad
y proteccion de activos

A medida que la industria fotovoltaica continda su expansién, las nor-
mas y reglamentos de seguridad son cada vez mds estrictos. Aunque
los requisitos de seguridad fotovoltaica los define cada pais, la progre-
siva normativa empuja a la industria solar a mejorar la seguridad de
los sistemas. Por ejemplo. a nivel europeo, se estd evaluando la inclu-
sién de requisitos de deteccién e interrupcién del arco eléctrico como
una garantfa mds para la prevencién de fallos y riesgos de incendio.
Mds informacion:

------ +www.solaredge.com
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Oscar Balseiro

Secretario general de Protermosolar

“lenemos una oportunidad en la generacion de
comunidades energéticas en poligonos industriales”

Antonio Barrero F.

La Asociacion Espaiiola para la Promocion de la Industria
Termosolar (Protermosolar) y el Instituto para la Diversificacién
y Ahorro de la Energia (IDAE) han publicado la Guia de Energia
Solar Térmica de Concentracion para Procesos Industriales.
&O0bjetivo principal? Fomentar el uso de esta tecnologia en
procesos industriales de media y alta temperatura. La Guia

(202 paginas) incluye casos de éxito (una quincena) y una
herramienta de calculo “diseiiada para facilitar un dimensionado
preliminar [de instalaciones] y estimar la contribucién solar al
proceso energético” que permite obtener “resultados técnicos
y financieros a partir de los parametros seleccionados por el
usuario, brindando una aproximacién inicial al analisis del
proyecto”. De ella hemos hablado con el secretario general de
Protermosolar, Oscar Balseiro.

M Pregunta obligada: ¢por qué una guia de termosolar para
procesos industriales?

La mitad de la demanda mundial de energfa es demanda de calor.
Y cémo se atiende esa demanda de calor? Pues en muchas ocasiones
con combustibles f6siles, que emiten gases de efecto invernadero. Asi
que estd claro que ah{ tenemos un gran reto. La pregunta entonces es:
¢c6mo vamos a ir sustituyendo esos combustibles? Pues con energias
renovables, energias que han ido penetrando en los tltimos anos de
manera importante, pero que sin embargo no lo han hecho tanto en
la industria.

Hace ya dos o tres afios comenzamos a trabajar con el IDAE en
esa necesidad de descarbonizar: descarbonizar (1) la noche, con la
electricidad termosolar que podemos inyectar en horario nocturno
gracias a nuestros sistemas de almacenamiento de energfa en tanques
de sales térmicas, y descarbonizar (2) la industria, los procesos in-
dustriales que necesitan calor que ahora se produce con combustibles
fésiles pero que nosotros podemos producir con energa solar.

Ahora mismo el 75% de la demanda energética de la industria es
en forma de calor, y de ese 75%, aproximadamente un 70% es calor
de media y alta temperatura, el que nosotros podemos producir. Asi
que nos planteamos en un momento dado ;cémo le explicamos al
sector industrial que tiene otra fuente de energfa renovable gratuita,
que es el sol, para esos procesos?’. Y eso es lo que hemos hecho en la
Gufa.

M (Quién tuvo la idea de la Guia?
El IDAE publicé una guia de solar de baja temperatura hace algin
tiempo. Y de ahi surgi6 nuestra idea.
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B (A quién se dirige este documento?

Hemos elaborado el documento en dos partes: una, para nues-
tro cliente final, por asf decirlo, o sea, para el sefior que estd en una
industria pero que a lo mejor no es muy técnico, puede ser alguien
responsable de la toma de decisién, puede ser un comité de direccidn,
puede ser un directivo, puede ser un financiero que quiera conocer si
hay alguna alternativa a los combustibles fésiles, que tienen precios
voldtiles que generan mucha incertidumbre.

Pues bien, esta guia incluye para ese publico una serie de casos
practicos [35 pdginas] muy dirigidos a ese lector. En ese sentido es un
documento fécil de leer.

Y luego hay una segunda parte, hasta las 200 pdginas, que va
dirigida a aquellos profesionales que se quieren dedicar a esto, es de-
cir, a ingenierfas, expertos, empresas que digan... pues oye, esto me
interesa, yo soy de una ingenierfa que puede ofrecer esta solucién —la
tecnologfa termosolar— como alternativa a mi cliente final y debo co-
nocer ciertas cuestiones...

Asi que en la Guia también hablamos de cuestiones técnicas y
ayudamos también a los expertos a que sepan cémo modelizar una
instalacién. Ademds, entramos en cuestiones como las buenas normas
de uso.

M ¢Buenas practicas?

Si. No queremos intrusismo. No queremos ingenierfas que ofrez-
can cualquier cosa a cualquier precio. Y por eso hemos elaborado una
Guia que también le va a servir al decisor, a quien debe tomar la de-
cisién en una industria, le va a servir —digo— para hacerlo de manera
razonable. Nuestra Gufa es un documento muy versiil.

M ¢He de entender que la Guia es una especie de aval para el
sector?

Exacto. Esa es un poco la idea: que sirva. Y, en lo que a eso se
refiere, que el IDAE apueste, financie y haya trabajado con nosotros
la Guia... pues creo que es un gran referente, es el mejor aval que
podemos tener.

M (Cuantas empresas estan trabajando yaen la
implementacion de soluciones termosolares para la
produccion de calor industrial en Espaia?

Tenemos cuatro o cinco empresas que son referentes, que llevan
ya bastante tiempo. Pero, en torno a ese ntcleo, y ese es otro de los
objetivos de la Guia, como venfa a apuntar antes, lo que pretendemos
es que vayan apareciendo mds actores, y que esas ingenierfas que hasta
ahora desconocian esta tecnologfa, viendo la sencillez de la termoso-
lar, que es una tecnologia mds que probada desde hace ya mds de diez



afnos, y conociendo las empresas que hay en el sector, se
atrevan y entren.

M La Guia habla de redes de calor industriales

y comunidades energéticas, y cita ejemplos en
Dinamarca y Suecia. ¢éBusca horizonte ahi la
termosolar? O... ¢hay en Espaiia... horizonte en ese
mercado?

Esa es una cuestién muy relevante. Creemos que hay
una oportunidad ahi, en la generacién de comunidades
energéticas en poligonos industriales. Una oportunidad
que puede aprovecharse de las ayudas, fondos europeos,
que hay actualmente, para desarrollar por ejemplo una
planta de calor industrial que dé suministro a todas las
industrias de un poligono, y que puede optimizarse ade-
mds generando una red de calor en una zona determi-
nada.

Hay cantidad de poligonos, con suelo disponible e
irradiacién mds que suficiente (en ese sentido Espafia
tiene un recurso fantdstico), y esa es un poco la idea:
promover el que esta solucién se pueda hacer de manera
conjunta, un buen proyecto en el que estén todos los
agentes y las instituciones involucradas. En Europa es-
tas instalaciones estdn mds pensadas para calefaccién.
Aqui lo llevarfamos a la parte industrial. Creo que este
puede ser el empujén que necesita el sector, un proyec-
to bandera pais. Y otro apunte: en la Guia hablamos
de soluciones tanto para industrias con terreno como
para aquellas que cuentan con una cubierta disponi-
ble. Porque también hay soluciones termosolares para
cubierta.

B Me ha llamado la atencion el asunto del espacio. ¢Es
verdad que ocupa menos una termosolar que una instalacion
fotovoltaica?

Si, el espacio que necesita la termosolar es bastante inferior al que
necesitarfa el equivalente en una fotovoltaica. La Guia también quiere
romper ciertos mitos, que vienen de la mano del desconocimiento,
porque insisto en que esta es una aplicacion bastante nueva en nuestro
pais, una tecnologia que la gente desconoce. Asi que aprovechamos
también la Guia para hacer pedagogfia, trabajo did4ctico, y para que
la gente pueda resolver aquellas dudas que tenga.

Principales objetivos de la Guia

® Proporcionar una visién completa de la tecnologia CSP (con-
centrated solar power, termosolar).

e Evaluar las capacidades y beneficios de la CSP para aplicacio-
nes industriales de alto consumo térmico.

e Explicar el valor del almacenamiento térmico para garantizar
un suministro energético estable y continuo.

e Analizar el potencial de la termosolar para procesos indus-
triales que requieren temperaturas elevadas, destacando su
contribucién a la descarbonizacién.

e Explorar la viabilidad de integrar la termosolar en diferentes
industrias, considerando su eficiencia operativa y rentabilidad.
e Examinar los desafios técnicos, regulatorios y econémicos
que enfrenta esta tecnologia, asi como las oportunidades para
su desarrollo y optimizacion.

e Presentar casos de estudio de empresas industriales que

ya utilizan termosolar, destacando los beneficios logrados en
términos de reduccién de costes y emisiones.

Mas informacion
»»»»»» tidae.es - protermosolar.com

«La termosolar puede ser solucion para
aquellas empresas e industrias que tienen la
obligacion (0 que la tendrin en wn futuro)
de descarbonizarse, o que quieran hacerlo
por motivos de Responsabilidad Social
Corporativay

M El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima fija un
incremento anual de energias renovables en la industria del
2,14% entre el afio 21y el 25 y del 2,97%, entre el 26 y el 30.
Y, segin la Guia, la termosolar puede ser muy importante
en esto. La pregunta es: équé le falta para que lo sea
efectivamente?

Bueno... Por eso hemos hecho la Guia. Primero, para que se co-
nozca la solucién. Segundo, para que se aprovechen los esquemas y
mecanismos de ayuda que hay actualmente para esta solucién: ayudas
a la industria para descarbonizar.

Nosotros venimos tiempo explicando que, cuando el coste del gas
para una industria ronda los 18-20 euros el megavatio hora, y ahora
estd por encima de los 30, la solucién termosolar ya es rentable. Ya
salen los nimeros. Si un comité de direccién analiza la Guia, si mira
friamente los niimeros, ya es una solucién que funciona.
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Clientes potenciales

La Guia de Energia Solar Térmica de Concentracion para Procesos Industriales surge —explica el IDAE- como una respuesta a la cre-
ciente necesidad de soluciones energéticas sostenibles y eficientes en sectores industriales que requieren altos niveles de tempera-
tura en sus procesos, y cuya descarbonizacion a partir de otras tecnologias puede presentar mas obstaculos a nivel técnico. Segtn la
Agencia Internacional de la Energfa (AIE), el calor representa casi la mitad del consumo global de energia final.

Los procesos industriales requieren calor en rangos de temperatura que pueden ser suministrados por sistemas solares térmicos.

Sector Industrial Rango de Temperatura (°C)

Textiles

Quimicos

Farmacéutica

Plésticos

Derivados de la harina
Siderurgica
Metaldrgica

Blanqueado
Tefiido
Secado, desgrasado
Lavado
Fijacién
Prensado
Jabones
Goma sintética
Refrigeracién térmica
Calor de proceso
Precalentado de agua
Esterilizacién seca
Esterilizacién humeda
Preparacion
Destilacion
Separacion
Laminacion
Secado
Mezcla
Extrusion
Esterilizacion
Desgasificacion

Refino

Un porcentaje significativo de la demanda
de calor en el rango de temperatura media
se encuentra en las industrias de alimentos,

Precalentado y ebullicion de
agua de proceso
Todos los sectores K .
Refrigeracién térmica

Climatizacién de espacios

Ademis, la Guia explica que la termosolar puede ser solucién para
aquellas empresas e industrias que tienen la obligacién (o que la ten-
drdn en un futuro) de descarbonizarse, 0 que quieran hacerlo por
motivos de Responsabilidad Social Corporativa.

M Se habla dltimamente mucho de los Certificados de
Ahorro Energético (CAEs). ¢éQué lugar ocupan en toda esta
historia?

La Guia incluye un apartado sobre el Sistema de CAE, si. Vamos
a ver, explico muy resumidamente: si viene una ingenierfa, me hace
un proyecto y me dice que voy a ser capaz de descarbonizar tantos
kilovatios hora de gas con su solucién termosolar, pues eso, automa-
ticamente, se convierte en CAEs, en euros, en euros de ayuda para
financiar el proyecto. Si una intervencion genera un ahorro anual de
500 kWh, serd posible emitir 500 CAEs como resultado. Dicho sea
muy resumidamente.

Bueno, pues el caso es que le hemos pedido al Ministerio una fi-
cha particular para esta aplicacién de la tecnologia y puedo adelantar
que hemos tenido muy buena recepcién por su parte. Estamos aca-
bando de trabajar todo esto con ellos, y ahora lo que falta es terminar
de concretar la ficha y publicitarla. Este es uno de los pasos también
que iremos dando en las préximas semanas y meses.
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60-100 bebidas, papel y textiles, mientras que las
70-90 industrias quimicas y del plastico requieren
calor en rangos de temperatura alta. Estos
100-130 ’ p
sectores necesitan mas del 50% de su calor
2l total de proceso en el rango de temperatura de
160-180 hasta 250 °C, calor que es utilizado en aplica-
80-100 ciones diversas. A continuacion, se enumeran
200-260 diversos procesos industriales que utilizan
150-200 temperaturas bg].a’s, medias y altas, para pro-
e porcionar una vision genera}. No obstgnte, es
preciso sefnalar que esta guia se focaliza en los
120-180 procesos de media y alta temperatura (AIE-Et-
60-90 sap & Irena, 2015) (McMillan, y otros, 2021).
160-180
121-134 GUIAS Guia de
120-140 T
Concentracién
140-150 Fdstraiess
200-220
140-160
180-200
120-140
140-260
60-90
190-240
150-200
30-100
55-180
80-180

M Vamos a ver si lo entiendo: si t( eres capaz de demostrar
que te has ahorrado un megavatio hora de gas en la
produccion del calor industrial que necesitas, y que ahora
produces ese megavatio hora con la solucién termosolar que
te han implementado en tu industria (con el consecuente
ahorro también de emisiones de C02), te dan una ayuda equis.
Una ayuda por megavatio hora ahorrado. ¢Es asi?
Efectivamente, eso se traduce a euros finales de ayuda.

M .Y cuantos euros?

Es justo lo que estamos trabajando con el Ministerio. Ya hay fichas
—esto ya estd funcionando— para otro tipo de aplicaciones. Por ejem-
plo, sustituir calderas de gas. Lo que queremos es que esto también
se nos aplique. Y lo que estamos plantedndole ahora al Ministerio es
‘oye, mirame a ver si esto te encaja, a ver si funciona, y validame la he-
rramienta’. Y asi yo podré certificar, con esa herramienta validada, ese
ahorro, y, asi como sucede con otras tecnologfas, saldrd la subvencién.

Pero, en todo caso, los CAEs son un ejemplo concreto de ayuda.
Porque ya hay otras ayudas, con las que pueden y deben convivir
perfectamente. Industria por ejemplo tiene programas que vienen de
Europa con los que, si cumples determinados requisitos, te pueden
subvencionar un 20, un 30, un 40 por ciento de la inversién. Al fi-



nal... todo ayuda. Y para eso
también hemos hecho la Gufa:
para que haya difusién, y para
que estos proyectos sean banca-
bles gracias a esa seguridad que
da el Ministerio.

M De entre los casos de éxito,
instalaciones ya en marcha,
que recoge la Guia, entiendo
pues que ninguna se ha
podido beneficiar ain del
modelo CAEs.

No, estos todavia no, porque
los certificados de ahorro energé-
tico, como digo, estamos traba-
jandolos ahora. Pero algunas de
esas instalaciones si han recibido
ayudas y subvenciones. En Pro-
termosolar creemos que deben
convivir unas y otras soluciones:
deben ser compatibles las ayudas
directas a la inversién (una sub-
vencién o una financiacién mds
laxa, con los tipos de interés del

Planta de energia solar térmica de concentracion en Moralejo Seleccion

Moralejo Seleccion, empresa del sector
carnico espafiol, ha implementado una
instalacion solar térmica con unidades
SunSpin (TCT RED) para optimizar sus

procesos de limpieza, esterilizacion y
agua caliente sanitaria (ACS).

Esta instalacion, con 100 equipos de
discos parabdlicos de 4,4 m? en un érea
de 2.000 m? transporta el calor a
través de una conduccion de 60 metros
hasta los depdsitos de acumulacion,
donde el agua de consumo de la fabrica
se calienta indirectamente mediante
un intercambiador de calor.

Localizacidn:

= Tipo de Instalacion:
Zamora, Espafa

f‘ O Ccaptadores cilindroparabdlicos
b | O Captadores lineales Fresnel
O Receptor central
© Discos parabdlicos

Almacenamiento: Si

Caracteristicas

Cliente, Promotor,

operador y el @ Empresa
propietario del MORALEJO EPC x KALIDO
terreno e
b capacidac: 035MW (B4 superficietotal:  2.000 m?
Agua+ Superficie de
fi Shicas s I Superficie Captacion Activa:
*l.  Fluido térmico: Po:.p:op:len. N T P
g Apertura: 513m?
Superficie de
Captacién Activa: :
\1, Capacidad solar ;pzza;z; /,\;xa Capacidad f’e
-®; térmica instalada: Hrea:de almacenamiento 6,26 MWh
Apertura: 1.425 termico
m’/MW
Aporte Solar Fluido caliente °
['.]J neto: 60 % ‘ generado 210°Cy 25 bar

€ Inversiony financiacion:

gobierno mds bajos, etcétera), y
los CAEs. Creemos que son dos
cosas totalmente compatibles.

B Vamos concluyendo. En
sintesis: écudles son las barreras principales a las que se
enfrenta ahora mismo el sector?

El desconocimiento. Y de ah{ la Guia, que pretende ademds pro-
mover las buenas précticas, o evitar la mala praxis. Hay que evitar a
toda costa los errores, porque, aunque en un error concreto no haya
mala fe, eso puede perjudicarnos mucho. Ahora mismo plantas con
rendimiento inferior al previsto o que no funcionen adecuadamen-
te... esos son fracasos que no podemos permitirnos como colectivo
de ninguna manera. De ah{ la importancia de esta Guia, tal y como
la hemos concebido.

M He escuchado en alguna parte que Protermosolar también
quiere evitar la “sobredosis regulatoria”. ¢Es asi?

Lo que hay que evitar es que empiecen a llegar proyectos que las au-
toridades competentes no saben muy bien cémo regular, qué normas
deberfan estar, cudles no, y que, al final, para curarse en salud, em-
piecen a inventar. Ya hay otras tecnologias que estdn sobre reguladas,
lo que no tiene ningdn sentido, y creo que deberfamos aprender de
eso. Eso es en todo caso lo que pretendemos: recoger esa experiencia.

La Guia trata de evitar ese riesgo, que acaba siempre en ralentiza-
cién. En este caso, de la descarbonizacién de un sector muy necesitado.
En ese sentido, queremos que la Guia sirva para todos, y queremos que
sea efectivamente una especie de guifa para la regulacién, que por su-
puesto que tiene que haberla (serfa del género necio no afrontar eso).
Asi que si: queremos que sea una especie de gufa para la regulacién que
debe haber y, también, para las buenas pricticas, que ya las hay.

M Bien, ¢hay calendario para la concrecidon del sistema CAE de
la termosolar?

Va a ser bastante inminente. Nosotros empezamos las conversacio-
nes con el Ministerio en noviembre, diciembre, para pedirles autori-
zacién para incluir un apartado en la Guia referido a los CAEs. Nos
dieron esa autorizacién, y por eso estd.

- Inversién de 310.000 euros.
- El proyecto ha contado con financiacidn a partir de una subvencién.

Lo que nos falta ahora, como comentaba, es acabar de concretarlo
todo. Hemos pedido ya una reunion para lo de la ficha, ficha especifi-
ca, y, a partir de ahi, que validen la herramienta y, en cuanto eso esté,
también queremos, y asf lo hemos hablado con el IDAE, que, cuando
haya hechos relevantes, se vaya actualizando la Guia y la herramienta.

Asi que el primer gran hito que esperamos es, precisamente, que
esa inclusién especifica en los CAE exista y que podamos explicar e
incluir en la Guia la ficha y cémo funciona la herramienta para que ti
puedas llevar esa certificacién de ahorro energético.

En baja temperatura la herramienta que se hizo con la Guia Solar
de Baja Temperatura ya sirve de base para calcular el ahorro energé-
tico y por tanto la subvencién a recibir. Queremos que sea un poco
igual, pero obviamente que esté validado por el Ministerio.

M Bien, dado lo dado, ¢qué expectativas tiene el sector?

Lo que queremos es que la termosolar esté encima de la mesa de
la persona que va a decidir cémo descarbonizar sus procesos indus-
triales. Queremos estar como una alternativa mds. Esa es la prime-
ra meta. Presentar nuestras credenciales... y los casos de éxito. Por
ejemplo, me explicaban que, en el caso de Heineken Valencia, cu-
yas instalaciones estuvimos visitando en octubre, la propia planta se
estaba planteando incrementar la produccién, agregando un turno
mds a la fibrica porque tenfan almacenado mds calor del que podian
utilizar.

Las empresas que estén en Protermosolar y llevan ya un tiem-
po en el sector son las mds interesadas en que haya buenas pricticas
(no nos podemos permitir que haya proyectos que no cumplan con
lo previsto), y en que haya unas normas que regulen esta actividad
adecuadamente. Creo que estamos ante una gran oportunidad para
el sector, por supuesto (porque si esto coge un buen ritmo, y es lo
que esperamos, vamos a necesitar mds fibricas que hagan heliostatos,
receptores), pero también para la industria, que tiene que descarboni-
zarse con soluciones limpias y competitivas.ll
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Mucho por hacer

El biogds es una pieza clave en el puzzle energético, a la que Espaiia asin no ha sabido —o
querido— sacarle su enorme potencial. A dia de hoy, segiin datos del sector, en nuestro pais hay
unas 260 plantas de biogds operativas y una docena mds de biometano. Una situacion que
contrasta fuertemente con la europea, donde hay mds de 20.000 plantas de biogis y cerca de
1.500 de biometano operando a nivel comercial.

a mayorfa de las instalaciones de

biogds operativas (46) en Espafa

estan asociadas a vertederos, 34 a

estaciones de depuracién de aguas

residuales, 13 al sector agropecua-
rio, siete al sector del papel y el resto al sector
quimico, el alimentario y otros, segtin datos
del Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE). Conjuntamente, pro-
ducen 2,74 TWh al afo. Un valor muy por
debajo del potencial que el gas verde tiene en
Espana y que el Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demogrifico (Miteco), a
través de la Hoja de Ruta del Biogds (apro-
bada en marzo de 2022), prevé multiplicar
por 3,8 para llegar, en el umbral de 2030, a
los 10,3 TWh. Una cantidad semejante a la
produccién energética de, aproximadamente,
tres centrales térmicas de carbén de tama-
fio medio. Con ello también se logrard fijar
poblacién en el dmbito rural e —igualmente
importante— reducir la alta dependencia que
en Espafa seguimos teniendo de las impor-
taciones de gas procedente de terceros paises
y que, a dfa de hoy, representan un 35% del

consumo.

Las plantas de biogds son, asimismo, pun-
tos neurdlgicos de la economia circular. Ma-
teriales que antes eran considerados residuos
industriales, agricolas o generados en otras
actividades humanas, pueden canalizarse a
través de ellas y convertirse no solo en fuentes
de energfa, sino, también, en fertilizantes or-
gdnicos ricos en nutrientes y nuevos materia-
les. Asi, por ejemplo, en las plantas de biogds
de circuito cerrado que ya funcionan con éxi-
to en varios paises europeos, la materia prima
que entra en el bucle se procesa y se refina en
nuevos productos para su venta, creando un
centro industrial rentable. A la reduccién de
emisiones que esto supone, hay que sumar los
flujos de CO; biogénico (procedente de pro-
cesos biolégicos naturales) que el sector del
biogds puede proporcionar y que tienen uti-
lidad en otros sectores.

H Biometano, muy por detras de
los lideres

Para poder inyectar el biogds en la red de gas
natural o emplearlo como combustible para
vehiculos, el gas debe ser primero depurado,

Pepa Mosquera

lo que significa quitarle el diéxido de carbo-
no. De esta forma se incrementa el porcenta-
je de metano que contiene y que es el princi-
pal componentes del biogis, elevando asi su
valor energético y logrando que cumpla los
mismos estdndares del gas natural.
Actualmente, el biometano se produce
en 15 paises europeos —los lideres son Ale-
mania, Francia , Italia, Reino Unido y Di-
namarca—y es inyectado en la red de gas na-
tural en la mayoria de ellos. Segtin el Mapa
Europeo de Biometano (publicacién anual
de la Asociacién Europea de Biogds, EBA),
en diciembre de 2024 Europa contaba con
1.548 plantas de biometano. Mds del 80%
de ellas estdn conectadas a la red de gas, y
un 14% a la red de transporte. El 81% de
la capacidad operativa (5,2 bem) correspon-
de a plantas ubicadas en la Unién Europea.
Estas plantas pueden proporcionar energfa
renovable a 5 millones de hogares durante
todo el afno, o alimentar 145.000 bioGNL
anualmente. Porque el biometano se estd ha-
ciendo también un hueco importante como
combustible para transporte. En Suecia su
uso con este fin ya ha superado al del Gas
Natural Comprimido (CNG) con una parti-
cipacién de mercado del 57%, mientras que
en Alemania su participacién se duplicé en
un solo ano (2012) del 6% a mds del 15%.
La UE senala a Espafia como el tercer
pais de Europa con mayor potencial para la
produccién de biometano, con una capaci-
dad de generacién estimada de 163 TWh,
equivalentes al 45% de la demanda anual de

Sigue en pdgina 54...



“Espaiia necesita una politica ambiciosa

para el biogds”

M De acuerdo con los datos de Aebig, en Espaiia hay, a dia de
hoy, unas 260 plantas de biogas operativas. ¢Donde su ubican
estas instalaciones?

La mayor parte de ellas se encuentran en depuradoras ptblicas e
industriales, vinculadas al tratamiento de aguas. También existen
algunas plantas asociadas al tratamiento de la fraccién orgdnica de
los residuos urbanos, y a los vertederos. Plantas de biogds de tipo
“agroindustrial”, aquellas orientadas a la valorizacién de estiércoles
y residuos de la industria agroalimentaria, hay unas 70 en nuestra
geografia. En lo relativo al biometano, existen 12 plantas en

funcionamiento y algunas pocas en sus fases finales de construccién.

M (Hay plantas en todas las Comunidades Autdnomas?

Donde podemos encontrar una mayor cantidad de plantas de
biogds y de biometano es en Cataluna. En biometano hay ocho
instalaciones en esta region, asi como 57 plantas de biogis.

En otras comunidades hay bastantes plantas de biogds
agroindustrial, como Andalucia, con 34 proyectos, o la Comunidad

Valencia con 30, vinculados principalmente al tratamiento de aguas.

Otra regién relevante es Castilla y Ledn, con 23 plantas de biogds y
dos de biometano.

W (Como valoras la situacién de Espaia en relacion a otros
paises de la UE?

La situacion de Espana es, por desgracia, un caso tnico en
Europa. El tercer pais con mayor potencial de residuos, avalado
por diversos estudios independientes entre si, toda una potencia
agricola y ganadera, primer productor de aceite del mundo o
cuarto productor mundial de porcino del mundo, entre otros
logros agroalimentarios, estd, sin embargo, muy por detrds de otros
paises como Alemania, Italia o Francia, que cuentan con miles de
plantas de biogds y centenares de plantas de biometano cada uno.
Espafia necesita una politica ambiciosa para el biogds, como una
herramienta muy sinérgica con nuestro sector agroindustrial.

M ;Cuales son los principales obstaculos para la
generalizacion de esta tecnologia en nuestro pais?

El principal obstdculo en la actualidad estd asociado a la
tramitacién. Las comunidades auténomas estdn siendo muy
cautelosas a la hora de conceder los permisos, tarddndose entre 3 y
4 anos, y en ocasiones mds tiempo, para obtener las licencias para
la construccién de este tipo de proyectos. La conflictividad social
que ha aparecido ciertamente no ayuda a la agilidad en el desarrollo
de estas plantas, asi como los escasos recursos con que cuentan las
administraciones para gestionar este tipo de proyectos.

También deberfa de facilitarse la interconexién de este tipo de
plantas con la red gasista, y que se consideren estas interconexiones
como una parte mds del sistema gasista. El caso espafiol es casi

"3 Luis Puchades

Presidente de la Asociacion Espafiola de Biogds (Aebig)

unico en Europa

en lo relativo a las
interconexiones,

donde los promotores

deben abordar el

100% de los costes

de la interconexién.
Evidentemente,

ayudarfa mucho un marco de
incentivos a este tipo de proyectos, estable,
a largo plazo y que trate de potenciar

las instalaciones de pequeno y mediano
tamafo, que son las que mejor se integran
en la realidad agroalimentaria de nuestro
pais. Espafia es un caso excepcional donde
la ausencia de incentivos econémicos se
combina con una conflictividad social como
no se ha visto en ningtn otro pais europeo.

M :Qué beneficios aportan las plantas de biogas y/o
biometano?

Las plantas de biometano son a la vez un proyecto energético,
medioambiental y agrario. Esto puede tener numerosos beneficios
medioambientales, pasando por el tratamiento de residuos
orgénicos, como los alperujos, los estiércoles o los lodos del
tratamiento de aguas. Debemos tener en cuenta la produccién de
energia renovable, y en especial gas renovable, que nos hace menos
dependientes de gas del exterior. También es importante resenar
el potencial para la produccién de fertilizantes de base orgdnica
empleando los digeridos del proceso como materia prima. Todas
estas ventajas pueden ayudar a hacer una industria agroalimentaria
mas fuerte, sostenible y energéticamente independiente. Los
proyectos de biogds tienen mucho que aportar a la Espafia rural.

H ¢Como pueden contribuir a alcanzar los objetivos de
descarbonizacion?

El biometano nos ayuda a alcanzar los objetivos de
descarbonizacién por varias vias. En primer lugar, la generacién
de un gas renovable que reemplaza al metano fésil que circula por
la red gasista, y la captura de ese mismo metano que producen los
residuos de forma natural cuando se producen y almacenan. El
metano es 25 veces equivalente al diéxido de carbono en potencial
de efecto invernadero, y es el segundo gas con mayor impacto sobre
nuestras emisiones. Por tltimo, es importante resefar el potencial
de los fertilizantes orgdnicos para aumentar el contenido de materia
orgdnica en nuestros suelos, y retener de esta forma el carbono,
ayudando de paso a aumentar su capacidad de retencién de aguay la
fertilidad de los suelos. l
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Mapa europeo del biometano. Fuente: EBA.

°

ICELAND.

EUROPEAN
pllehig el

2024

ALGERIA ?
Tunisia L

morocco >4

J BULGARIA

g Seep

TuRKEY

...viene de pdgina 52

gas natural nacional. Sedigas sefiala, por su
parte, que si se suman todas las tecnologfas
disponibles, Espana podria albergar mds de
2.300 instalaciones de produccién de gas
verde, el equivalente a movilizar las inver-
siones de mds de 40.000 millones de euros
(3,6% de PIB). Esto, a su vez, ayudaria a
crear en torno a 62.000 empleos directos e
indirectos relacionados con la operacién y

mantenimiento de las plantas y otro medio
millén durante la construccién de las insta-
laciones, a los que habria que anadir los in-
ducidos en el entorno rural.

Todos estos datos estdn recogidos en un
estudio sobre la capacidad de produccién de
biometano en Espana, elaborado por PwCy
Biovic para la Asociacién Espanola del Gas,
en el que también se senala que la generacién
con biometano permitirfa ahorrar 4.000
millones de euros en la factura energética

El gas verde en el Pacto por una Industria Limpia

La UE reconoce el biometano como una de las fuentes de energia renovable claves para
cumplir con el Pacto por una Industria Limpia (Clean Industrial Deal), presentado en
marzo pasado por la Comisién Europea, y cuyo propésito es acelerar la descarbonizacion
y garantizar el futuro de la industria manufacturera en la Unién Europea. La idea fuerza
del Pacto es que si la industria europea se independiza de los combustibles fosiles (de
precios elevados y volatiles), sera capaz de ganar la batalla global de la competitividad.

Entre los objetivos plasmados por la UE en el plan REPowerEU se encuentran producir
35 bcm de biogas y/o biometano para 2030, pero para ello hay que superar varios obs-
taculos. Entre otros, la CE pone el acento en la falta de voluntad politica, los problemas
derivados de la licencia social y baja aceptacion del biometano en muchos paises, o el
exceso de permisos que soportan los proyectos.

Mas informacion:

-3 https:/commission.europa.eu
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de los espanoles (datos de 2022), gracias a la
reduccién de las compras a paises terceros.
La realidad, a dia de hoy, es que Espana se
encuentra muy lejos de estos objetivos y solo
cuenta con 12 plantas de biometano.

Desde Industria se estima que la produc-
cién de biometano en Espafia puede pasar de
los 0,36 bcm (millardo de metros ctbicos)
registrados en 2021, a 4,1 bcm en 2030.

M Retos y oposicion social
El desarrollo de las plantas de biogds en Es-
pana tiene varios retos que superar. Francis-
co Repullo, presidente de honor de la Aso-
ciacién Espafiola de Biogds (Aebig), sefialaba
en un reciente encuentro que los principales
son “la falta de seguridad juridica, la necesi-
dad de apoyo econémico para las pequenas
plantas y una infraestructura de gas ain
insuficiente”. A ello se suma, segin anadia
Repullo, “la baja aceptacién social, motivada
por la desinformacién y las preocupaciones
ambientales presentes en algunas comunida-
des. Un factor que inicialmente no se tuvo
en cuenta.

Lo cierto es que a medida que el nime-
ro de proyectos de biog4s ha ido en aumento,



Plantas de biometano con inyeccion a la red de gas en Espaiia en 2023.
Fuente: Sedigas.

@

(2
Denominacién Tipologia Localidad Provincia ﬁ:g‘;’:ri'f ‘;‘V:ff‘é" Se";’e":” 53221?;" GWh/afie
Valdemingomez | Vertedero Madrid Madrid Madrid Transporte Enagds feb-12 180
Elena Vertedero Gerdanyolc del Valles | Barcelona | Cataluda Distribucién | Nedgia jun-21 12
UNUE Industrial Villalonquéjar Burgos Castilla y Ledn | Distribucién | Nedgio sep-21 20
Torre Santamaria | Agroganadero | Valifogena Balaguer | Lérida Catalufia Distribucién | Nedgia dic-21 30
Bens EDAR La Corufia LaCorufia | Galicic Distribucion | Nedgia ene-22 8
La Golera Agroganadero | La Galera Tarragona | Catoluiia Transporto Enogds obr-23 50
Biovelgas Agroganadero | Olvega Soria Castilla y Leén | Distribucién | Redexis abr-23 30
ConMata Vertedero Els Hostalets de Pierola | Barcslona | Cataluda Distribucion | Nedgio jun-23 70
BioVO EDAR Granollers Barcelona | Catalufia Distibelen’ | Nedgia oct-23 2 |
Impulso empresarial

Moeve (antes Cepsa) espera producir 4TWh de biometano en Espafia en 2030, para lo
cual ha firmado sendos acuerdos con InproEner, Kira Ventures y PreZero, con las que
desarrollara alrededor de 30 nuevas plantas, que conllevaran una inversién de 600
millones de euros. Generaran energia equivalente a la demandada por 568.000 hogares,
supondran la revalorizacién de 10 millones de toneladas anuales de residuos y evitaran la
emisién de 728.000 toneladas de CO2 al afio, similar a la plantacién de 48,5 millones de
arboles. Todo segln la informacion que ofrece Moeve. Andalucia, Cataluiia y Galicia son
las regiones con mas posibilidad de albergarlas.

Naturgy es otra de las grandes que apuesta por el biometano y, para ello, ha firmado
con Bioeco Energias el desarrollo de nuevas instalaciones con capacidad conjunta para
producir mas de 500 GWh anuales. La nueva produccién se sumara a la proyectada ante-
riormente por Naturgy e Hispania Silva, elevando la capacidad total de produccién de bio-
metano a los 3TWh. Esta cifra equivale al consumo anual de 600.000 hogares y permitira
reducir emisiones de CO2 en una cantidad equivalente a la plantacion de 59 millones de
pinos. El biometano que prodizcan se distribuira a hogares e industrias a través de las
redes de gas existentes

El grupo italiano BelEnergia, por su parte, va invertir cerca de 200 millones de euros
en Espafia para el desarrollo de plantas herméticas de produccion de biometano, un
modelo de valorizacién de residuos que ya ha demostrado su eficacia en Italia y Francia.
La compaiiia explica que su tecnologia evita la emision de olores y gases de efecto in-
vernadero, diferenciandose de las tradicionales plantas abiertas. Este enfoque permitira
procesar mas de 400.000 toneladas anuales de residuos orgénicos y generar hasta 200
GWh de biometano al afio para inyectar en la red.

también lo han hecho las voces de oposicidn.
En algunos casos porque las plantas de bio-
gds, si no se gestionan adecuadamente, pue-
den generar malos olores y contaminacién del
aire. La concentracién de residuos en un solo
punto, sobre todo en dreas donde estos no se
producen originalmente, genera también ma-
lestar entre los residentes locales. Ademds, el
biometano es visto por asociaciones ecologis-
tas como una forma de greenwashing, ya que
temen que su inyeccion en la red de gas per-
petde el uso del gas natural.

Para reducir la oposicién social y garanti-
zar que el biogds contribuya de manera posi-
tiva al panorama energético de Espana, Aebig
ha propuesto una serie de buenas practicas
que ya estdn siendo implementadas por mu-
chos desarrolladores y operadores de plantas.
Entre estas prdcticas se encuentra la eleccién
estratégica de la ubicacién de las instalacio-
nes, asegurando que estén a una distancia mi-
nima de 2.000 metros de nticleos urbanos y a
3.000 metros si procesan residuos animales.
Plantea, asimismo, que se pptencie el uso de
tecnologfas que minimicen las emisiones y los
olores, garantizando que los niveles de olor no
superen las 15 unidades de olor por metro ct-
bico en zonas urbanas.

M Conforme a la normativa
agronomica

La asociacién considera igualmente impres-
cindible una correcta gestién del material
resultante del proceso de digestién anaerobia
(digerido). Para lograrlo, afirma, “es esen-
cial que se realicen andlisis periddicos para
garantizar que este material cumple con los
limites establecidos en cuanto a patégenos y
contaminantes, y que su uso en la agricultu-
ra no pone en riesgo los suelos ni las aguas
subterrdneas”. En otras palabras, la gestién
del digerido debe ser sostenible y ajustada a
normativas agronémicas.

Aebig dice, ademds, que la inyeccién de
biometano a la red debe superar un riguro-
so control de calidad y trazabilidad, y que
las plantas se tienen que integrar paisajistica-
mente en el entorno. “Es crucial desarrollar
planes de comunicacién que informen de ma-
nera clara y transparente sobre los beneficios
de las plantas de digestién anaerobia, tanto a
nivel medioambiental, social y de economia
circular. Solo asi se puede lograr la aceptacién
ciudadana”, anaden desde Aebig. “Y es nece-
sario fomentar una cultura de excelencia en la
operacién de estas plantas, garantizando que
los operadores estén capacitados y comprome-
tidos con los mds altos estdndares de seguri-
dad, eficiencia y respeto al medioambiente”,
concluyen.

Mds informacion:
...... + https:/faebig.org
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Icarras: lejos de sus
loproductors, a tiro de
ledra de Catar

La Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos (COAG) ha solicitado
formalmente a la ministra para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico, Sara
Aagesen, la ampliacion (de los actuales 2 a 20 kilometros) del radio del autoconsumo: un
autoconsumidor (para ser considerado como tal'y ahorrarse ciertos peajes) solo puede usar la
electricidad que genera una instalacion solar fotovoltaica, 0 una microcentral de biogds, si esa
instalacion se encuentra a menos de 2 kilsmetros.

OAG pone el ejemplo de Alcarras

(Lleida), donde 150 familias gran-

jeras (crfa de cerdo y terneros) han

apostado por transformar las de-
yecciones ganaderas en biogds. Biogds para
producir calor que serd empleado in situ, en
procesos industriales, o biogds para generar
electricidad (esa es la propuesta y la reivin-
dicacién) que consumirian los vecinos de
las localidades de la zona, poblaciones que
se benefician de esas granjas en términos de
empleo, balance fiscal, actividad econémica,
pero que no pueden autoconsumir, porque
147 de ellas estdn a mds de 2 kilémetros de la
planta de biogds en cuestién.

:Se imagina el lector que la Administra-
cién prohibiese comer cerdo criado a mds de
2 kilémetros de distancia porque la granja
estd demasiado lejos, pero permitiese impor-
tar porcino desde Francia? Bueno, pues eso
es lo que estd sucediendo en Alcarras, donde
pueden usar gas llegado desde Argelia o Ca-
tar, pero no pueden usar la electricidad que
producen sus vecinos ganaderos en Modo
Autoconsumo porque las granjas en las que
estos crian a sus cerdos y terneros distan algo
mads de 2 kilémetros de distancia del pueblo.

El radio de los 2 kilémetros —viene a
plantear COAG- no tiene sentido en entor-
nos rurales, donde las distancias son mucho
mayores y la concentracién poblacional (reto
demografico), mucho menor.

La asociacién de ganaderos y agriculto-
res considera ademds que la ampliacién que
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proponen (de 2 a 20 kilémetros), que bene-
ficiarfa a los vecinos y vecinas de los pue-
blos aledafos (que obtendrian electricidad
renovable y mds barata), puede constituirse
ademds en un “complemento” para la renta
de agricultores y ganaderos, sectores ambos
muy impactados por los actuales vaivenes
geopoliticos. “Si de verdad queremos una
transicién justa —explican—, el campo no
puede quedarse fuera”.

COAG ha formulado todos estos plan-
teamientos en una carta que ha enviado a
la vicepresidenta tercera del Gobierno y mi-
nistra para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, Sara Aagesen. En ella, consi-
deran que la restriccién actual (limitacién
a un mdximo de 2 kilémetros para quienes
quieran asociar su demanda de electricidad
a una instalacién para autoconsumo) “no
contribuye a la democratizacién del sector
eléctrico ni favorece la cohesién territorial,
especialmente en las zonas rurales, donde la
dispersién poblacional y las dificultades téc-
nicas son mayores’.

“Limitar las comunidades energéticas a
un radio de solo 2 kilémetros —explica Jau-
me Bernis, miembro de la Comisién Ejecuti-
va de COAG- condena al fracaso la implan-
tacién real del autoconsumo en los pueblos.
En cambio, permitir distancias de hasta 20
kilémetros, como ya ocurre en paises como
Francia, si serfa un impulso real para que
agricultores y ganaderos puedan generar y
compartir su propia energia renovable (...).

Antonio Barrero F.

No estamos pidiendo privilegios, sino que se
adapten las reglas al contexto rural”.

El discurso de COAG es muy nitido:
“solicitamos a la ministra que escuche las ne-
cesidades reales del campo y amplie el limite
geogrifico para que nuestras comunidades
rurales también puedan ser protagonistas de
la transformacién energética”.

En el caso de Alcarras, ademds, los be-
neficios son sinnimero, segin la Coordi-
nadora de Organizaciones de Agricultores y
Ganaderos: estos proyectos —dicen— no solo
descarbonizan (evitan emisiones de gases de
efecto invernadero), sino que son solucién
al problema de la gestién de las deyecciones
ganaderas (a partir de las cuales se produce
el biogds) y pueden ser asi mismo solucién
de ahorro para las facturas energéticas de las
poblaciones rurales aledanas (el ntcleo urba-
no de Alcarrds se encuentra a ocho kiléme-
tros de la planta de biogds).

“El desarrollo de las energias renovables
no solo ayuda a reducir emisiones, sino que,
ademds —anaden desde COAG- permite a
pequenas y medianas explotaciones agrarias
generar ahorro energético y nuevas fuentes
de ingresos, al tiempo que refuerzan su com-
promiso con la sostenibilidad”.

Los beneficios pues son en distintas di-
recciones, como en distintas direcciones
también es el limite de los 2 kilémetros a la
redonda, que mantiene secuestrado el biogds
mids alld de esa linde de cardcter estrictamen-
te administrativo (en otros paises, como se
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apunt6 antes, esa distancia es diez veces ma-

En Espanfa, sin embargo, el autoconsu- estan en el radio de los 2 kilémetros”.

mo muere a los 2 kilémetros de nacer, “lo

de biogs [a través de la entidad cooperativa
yor). Bioproductors de Alcarras] solo tres granjas

que nos limita muchisimo —explica Bernis—,
porque resulta que de las 150 familias que
han impulsado la construccién de la planta

O sea, que no solo son perjudicados los
vecinos del pueblo, que no pueden usar la
electricidad que nace en la planta de biogds;
es que ni siquiera pueden usarla los granjeros

Protagonistas

Bioproductors Alcarras SAT (sociedad
agrariade transformacion) es una entidad
de caracter cooperativo que aglutina a
150 familias ganaderas de la comarca del
Segria, en Lleida. La SAT puso en marcha
en el término municipal de Alcarras, hace
ya tres afos, una planta de compostaje
en la que produce fertilizantes organicos
(a partir de las deyecciones ganaderas) y
emprendidé poco después el proyecto que
nos ocupa, la planta de biogas.

El pasado mes de julio obtuvo una
ayuda europea de 400.000 euros (pro-

BIOPRODUCTORS
cedentes de fondos NextGeneration,
gestionados por el Instituto para la Di-

versificacion y Ahorro de la Energia, del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico) y, poco después, en octubre, consiguié un préstamo (tres millones de euros)
del Institut Catala de Finances (entidad financiera pdblica, propiedad de la Generalitat de
Catalunya).

La planta de biogas ha sido ejecutada por la empresa local Ecobiogas, que estima que
la instalacion de Alcarras generara 2.125 megavatios hora eléctricos y 2.712 megavatios
hora térmicos al afio. La instalacion tiene una potencia eléctrica nominal de 250 kilovatios
(dispuestos para operar 8.500 horas cada curso, recuerdan desde Ecobiogas) y una poten-
cia térmica nominal de 245 kW (la caldera tiene una potencia térmica nominal de 420 KW).

La planta ya ha comenzado a producir biogas. La produccion inicial esta siendo des-
tinada al autoconsumo, concretamente a alimentar una caldera con la que Bioproductors
Alcarras deseca purines. Ademas, y pese a las barreras administrativas, las 150 familias
ganaderas ya estan tramando un nuevo proyecto: la depuracién del biogéas y su conversion
en biometano para su inyeccion a red.

“Ya tenemos el presupuesto —explica Bernis—y la obra licitada de la tuberia que nos
hace falta para trasladar el biometano al primer punto de conexion, que esta a ocho kild-
metros”.

En fin, uso en la propia planta y/o inyeccion a red... pero también (eso le han pedido a
la ministra) autoconsumo en comunidad, la futurible comunidad energética local de auto-
consumidores de Alcarras.

El nuevo RD, que debe ampliar los 2 kilometros si o si (eso parece fuera de toda duda),
dira hasta cuanto crece esa distancia vy, asi, determinara si es posible en Alcarras la inde-
pendencia de Catar y/o la economia circular...

ALCARRAS

que han impulsado esta iniciativa de, sensu
stricto, economia circular.

“Pedimos lo que pedimos (pasar de 2 a
20 kilémetros) no sélo para Alcarrds, sino
para todas las comunidades energéticas loca-
les —dice Bernis—, para poder trasladar tanto
el gas como la energfa eléctrica y aprovechar
asi un recurso local y que se pueda beneficiar
mds gente”.

El delegado de COAG, miembro de la
Comisién Ejecutiva de la Coordinadora, se
manifiesta as{ muy critico con una normati-
va (la referida a la susodicha limitacién) que
considera estd “pensada para dreas urbanas”.

“La limitacién a 2 kilémetros hace in-
viable —denuncia Bernis— unir varias granjas
y pequefios nucleos rurales en una misma
comunidad energética, cortando de raiz un
modelo circular y sostenible que no solo ge-
nera energfa, sino que soluciona problemas
ambientales ligados a la gestién de los pu-
rines”.

COAG no ha recibido atn respuesta a la
carta que envié hace unas semanas a la mi-
nistra para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, Sara Aagesen. El Ministerio
en todo caso estd precisamente ahora traba-
jando en la actualizacién del Real Decreto
(RD) 244/2019, de 5 de abril, “por el que
se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de
energia eléctrica”, un RD que, cinco anos
después de su entrada en vigor, todos los
agentes del sector coinciden en senalar nece-
sita efectivamente una actualizacién, habida
cuenta de los innumerables cambios que ha
experimentado el escenario energético na-
cional (e internacional) en el dltimo quin-
quenio. La oportunidad es, pues, ahora.

¢:Se imagina el lector que la Administra-
cién (para impulsar el autoconsumo) pro-
hibiese comer pan de trigo sembrado a mds
de 2 kilémetros de distancia so pretexto de
que ese es un radio demasiado largo para
entender ese uso como autoconsumo? Pues

eso.
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Edison Next pone el foco
en los gases renovables

En su carrera hacia la neutralidad climdtica y una mayor competitividad, la industria
espariola necesita soluciones energéticas capaces de reducir emisiones sin renunciar a la
eficiencia técnica ni a la rentabilidad econdmica. Ante este reto, los gases renovables,

y en particular el biometano, se estin posicionando como soluciones esenciales para la
descarbonizacion de sectores dificiles de electrificar. Al mismo tiempo, también estin
impulsando un modelo energético descentralizado, eficiente y plenamente alineado con los
principios de la economia circular.

spafia cuenta con un potencial ex-

cepcional para el desarrollo de estas

fuentes energéticas. La abundancia

de residuos orgdnicos procedentes
del sector agroalimentario, ganadero y urba-
no convierte al pais en un candidato idéneo
para liderar la produccién de biometano en
Europa. Sin embargo, la realidad dista mu-
cho de esta posibilidad. Mientras que paises
vecinos, como Francia, cuentan con mds de
500 plantas de biometano operativas, en Es-
pafa apenas se supera la decena. “Tenemos
superficie, tenemos residuos y un potente
sector agroalimentario, pero todavia no he-
mos desplegado todo nuestro potencial”, se-
fialaba recientemente fﬁigo Bertrand, CEO
de Edison Next Spain.

Desde esta compafifa, especializada en
soluciones energéticas, estdn decididos a
cambiar este escenario. Con mds de tres dé-
cadas de experiencia, Edison Next ha con-
vertido la innovacién en gases renovables en
uno de sus ejes estratégicos, apostando por
una vision a largo plazo que combina soste-
nibilidad ambiental, rentabilidad empresa-
rial y dinamizacién del medio rural.

Una de sus iniciativas mds representati-
vas es el proyecto que desarrolla junto a Na-
ture Biogds en Asturias, donde se estd cons-
truyendo una de las mds grandes plantas de
produccién de BioGNL a partir de residuos
ganaderos de la zona. Con una inversién su-
perior a los 10 millones de euros, esta planta
generard méds de 30.000 MWh anuales de
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biometano licuado, que podrd destinarse
tanto a usos industriales como al transporte
pesado. Un ejemplo paradigmdtico de cémo
es posible transformar un problema (la ges-
tién de residuos orgénicos con alto potencial
contaminante) en una oportunidad energéti-
cay econdémica.

M Sinergias con la economia
circular

Los beneficios del biometano van mds alld
del plano ambiental. Su implantacién genera
sinergias claras con la economia circular, ya
que permite valorizar residuos orgdnicos que
de otro modo acabarian emitiendo metano
(un gas con un potencial de calentamiento
global 25 veces superior al CO3) en vertede-
ros o en explotaciones agricolas. Ademis, el
proceso genera un digestato que puede utili-
zarse como fertilizante natural, cerrando asi
el ciclo de los nutrientes.

Desde Edison Next también defienden
su apuesta por estas soluciones debido al po-
sitivo impacto que tienen en el desarrollo ru-
ral. El biometano puede jugar un papel clave
frente al reto demogréfico. Al aprovechar
recursos locales para producir energia, se
puede generar empleo y actividad econémica
en zonas que tradicionalmente han sufrido
despoblacién y falta de oportunidades.

Por todo ello, el despliegue del biometa-
no en Espafa debe ser considerado una prio-
ridad estratégica, tanto en términos energéti-
cos como de desarrollo territorial. Mediante

ER

la implementacién de proyectos, pero tam-
bién mediante su participa en los debates re-
gulatorios y técnicos que definirdn el marco
de crecimiento del sector, Edison Next estd
haciendo un trabajo activo por impulsar es-
tas soluciones. Su claro objetivo es sentar las
bases de una industria robusta, eficiente y
sostenible que permita a las empresas indus-
triales de nuestro pais alcanzar sus objetivos
de descarbonizacién impulsando a su vez la
competitividad.

“Espafia tiene los recursos, el conoci-
miento técnico y la necesidad. Ahora hace
falta determinacién, colaboracién publi-
co-privada y una regulacién estable que per-
mita que proyectos como el de Nature Biogds
se multipliquen por todo el territorio —expli-
ca Inigo Bertrand—. Ademds de apostar por
la pedagogia e informar a la poblacién so-
bre estos proyectos. Porque si queremos una
transicién energética justa e inclusiva, los ga-
ses renovables no pueden seguir siendo una
oportunidad latente; deberfan convertirse en
una realidad palpable y estratégica para el
modelo energético”.

M Greening, Atlantica y Edison
Next unen fuerzas

Lo acaban de anunciar. Las tres compafifas
se han aliado con el objetivo de convertir-
se en un referente en el mercado de biome-
tano y desarrollar una cartera de proyectos
con una capacidad de 9074 GWh. Me-
diante este acuerdo estratégico, Greening,



Atlantica y Edison Next van a participar
conjuntamente en el desarrollo de una car-
tera compuesta por 17 proyectos energéticos.
Ubicados en Espana, tres de ellos iniciardn
la fase de construccién en 2026, en concreto,
dos en Andalucia y uno en Castilla y Leén.

Con esta operacién, Greening, com-
pania global y diversificada, centrada en
la generacién, construccién de proyectos y
comercializacién de energfa renovable, que
lleva desde el afio 2023 desarrollando una
amplia apuesta por el biogds, busca conso-
lidar su presencia en el negocio de biometa-
no. Su apuesta por el biogds refleja, por una
parte, su capacidad de adaptacién operativa,
tecnolégica y financiera de la compafiia para
generar lineas de negocio en un mercado al-
tamente dindmico y exigente.

Asimismo, este posicionamiento esta ali-
neado con el enfoque hacia el desarrollo de
energias renovables que ha marcado la tra-
yectoria de la compania desde sus origenes,
impulsando soluciones basadas en economia
circular que contribuyen a reducir emisiones

de CO; mediante la valorizacién de residuos
agroganaderos. El enfoque estratégico mul-
titecnoldgico de Greening se complementa
con fotovoltaica, edlica y BESS (baterfas).

Por su parte, Atlantica aporta la expe-
riencia de una empresa muy consolidada en
el sector de la energfa renovable. Presente en
12 paises y con una facturacién anual supe-
rior a los 1.100 millones de délares, cuenta
con una cartera de 2,2 GW de capacidad
instalada de energia renovable en operacién.
De esta manera, tiene un ambicioso plan
de crecimiento para los préximos afios y su
cartera de proyectos en desarrollo alcanza
los 3 GW de energfa renovable y 12,0 GWh
de almacenamiento con baterfas. Con esta
alianza, Atlantica entra en el sector del bio-
gds y apuesta por nuevas alternativas de ge-
neracién de energfa limpia, con excelentes
perspectivas de desarrollo en los préximos
anos.

Completando este tridente de empresas
se encuentra Edison Next, la compania de
Edison que lidera a clientes y territorios en

su camino hacia la descarbonizacién con
mds de 20 anos de experiencia en servicios
energéticos y medioambientales. Con una
gran experiencia, implementa proyectos en
eficiencia energética, energfas renovables y
economia circular para ayudar a los clien-
tes a reducir los costes energéticos, mejorar
su competitividad y minimizar su huella de
carbono.

Edison Next ofrece servicios integrales a
lo largo de toda la cadena de valor, cubriendo
todas las etapas: desde la consultorfa inicial,
pasando por la ingenierfa y la construccién,
la operacién y el mantenimiento, hasta la
gestién integral de activos. Con este acuer-
do, La compafia busca ampliar su cartera de
proyectos de biometano y posicionarse como
un referente nacional en la produccién de gas
renovable.

Mds informacion:
+ https:/fedisonnext.es
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M ENERGIAS DEL MAR

IDOMYy las olas

“Vamos a volver a BiMEP ahora, en julio, con otra turbina, con un fondeo diferente (un
fondeo que vamos a simplificar al mdximo), con un control totalmente distinto, y vamos a
aprender en cuestiones de operacion, de mantenimiento. .. No vamos a cambiar la estructura
(estuvimos alli ya tres aiios, produciendo electricidad, eso ya lo hemos demostrado), pero si que
vamos a hacer una serie de cambios que van a mejorar mucho el rendimiento. Porque ahora a
lo que estamos es a eso: a reducir costes”. IDOM. Marmok. Esta es la historia.

deado, construido y ensamblado en Euskadji, el prototipo para el

aprovechamiento de la energfa undimotriz Marmok A-5, dispo-

sitivo en acero (una especie de boya) que contenfa todo el equi-

pamiento mecédnico y eléctrico capaz de generar electricidad a
partir del movimiento de las olas, fue botado en 2016 en el dique que
la empresa vasca Navacel tenfa en la ria de Bilbao, y, desde alli, remol-
cado 10 kilémetros hasta su ubicacién frente a la costa de Armintza
(Vizcaya), donde serfa fondeado, en mar abierto, en la zona de ensayo
de dispositivos de aprovechamiento de las energias marinas Biscay
Marine Energy Platform (BiMEP).

Alli quedaria, durante casi tres anos, en aguas de BIMEP, ama-
rrado al fondo, a milla y media de la costa vasca, y conectado a tierra
firme mediante cables eléctricos submarinos que transportaban a la
peninsula, por una parte, la electricidad que generaba, y, por otra,
pardmetros e informacién necesaria para su validacién tecnolégica.

Asi fue ensayado el dispositivo flotante Marmok A-5 durante...
tres largos inviernos.
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Antonio BarreroF.

Tenia unas dimensiones de 42 metros de longitud (36 de calado y
6 de francobordo) y un didmetro de 5 metros, un desplazamiento de
162 toneladas (estaba sumergido casi en su totalidad, salvo la cabeza
flotante) y producia energia mediante la tecnologia OWC (columna
de agua oscilante), que grosso modo aprovecha el movimiento de las
olas para turbinar aire contenido en una columna vertical sumergida.

El primer antecedente de Marmok A-5 habia emprendido su pe-
riplo ensayistico en el Centro de Experiencias Hidrodindmicas de El
Pardo (Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades) en el afio
2012, para luego ir realizando todas las fases de prueba y validacién
en instalaciones de ensayo de Euskadi, primero en laboratorios de
Tecnalia, luego en las instalaciones que BIMEP tiene en Mutriku (en
la costa), y finalmente en mar abierto, en la zona que BIMEP ofrece
para el ensayo de este tipo de dispositivos, donde pasaria esos tres
inviernos cdntabros reveladores, en un medio hostil como pocos, re-
sistiendo olas de hasta 14 metros.

Aquella prueba de fuego a la que el mar sometié a Marmok, que
contaba con 2 turbinas de 15 kilovatios, fue
posible gracias al apoyo del Ente Vasco de la
Energfa, que le ha destinado a este suefio en
este viaje ayudas por valor de dos millones y
medio de euros.

El prototipo, instalado en octubre del 16
en BiMEP, se convirtié en el primer WEC
(Wave Energy Converter, convertidor de ener-
gia de las olas) conectado a la red eléctrica de
Espafia, y en uno de los primeros dispositi-
vos de su especie conectados a tierra firme en
todo el mundo.

Aquella experiencia (aquel viaje, que ha-
bia comenzado unos anos antes en las mesas
de disenio de un equipo de ingenieros vascos
de la empresa Oceantec) alumbré (habia ido
alumbrando) una enorme cantidad de datos y
una valiosisima experiencia respecto de todas

Sigue en pdgina 62...



“Nosotros ya hemos superado

olas de 14 metros”

M :Qué es IDOM, cudl es su papel en las energias oceadnicas y
a qué se dedica su departamento ADA?

IDOM ofrece cabezas pensantes. Si una empresa tiene algin pro-
blema o una necesidad, IDOM lo que tiene es un equipo de gen-
te que estd extraordinariamente preparado para ofrecer servicios de
ingenierfa. Nosotros estamos integrados en ADA (Advanced Design
& Analysis Dp?), departamento que se encarga de los proyectos o sec-
tores menos maduros. Nuestro equipo de trabajo tiene otro plantea-
miento: somos unos desarrolladores de tecnologia. El ndcleo duro
del grupo de energfa de las olas viene de una empresa previa que
se llamaba Oceantec. En 2018, IDOM compré Oceantec y todas
las personas que estdbamos en Oceantec empezamos a trabajar en
IDOM. Y la verdad es que estamos encantados, porque, por un lado,
nos han dejado hacer lo que estdbamos haciendo, o sea, desarrollando
tecnologia para el aprovechamiento de la energia de las olas, y, por
otro, contamos con su respaldo, que es fundamental. Por ejemplo,
dos de los proyectos mds importantes de los tltimos afios los hemos
hecho en Estados Unidos: el disefio de un captador de energfa de las
olas a tamafio comercial para las condiciones ambientales de Oregén,
y una plataforma flotante para ensayo de turbinas de corrientes (la
plataforma tiene una especie de piscina en medio y te permite bajar
turbinas a distintas profundidades y ensayarlas). Y hemos podido ha-
cer esos proyectos por el apoyo de profesionales de IDOM altamente
capacitados y porque tenemos una oficina alli. Oceantec no hubiera
tenido capacidad para hacerlos.

W Vayamos al principio. ¢éComo fueron los primeros pasos?

Pues en Oceantec éramos solo 7 personas. Pero conseguimos po-
ner un dispositivo en el agua y tenerlo funcionando durante tres
inviernos gracias, primero, a una Compra Publica Innovadora del
Gobierno vasco, y, luego, a un proyecto europeo. Gracias a ambos,
conseguimos tener nuestro dispositivo durante dos afios y medio en
el drea de ensayo de BIMEP. Y fue justo cuando estébamos volvien-
do a instalar el dispositivo en BiMEP, después de incorporar varias
innovaciones del proyecto europeo, justo cuando estdbamos en esa
operacidn, cuando IDOM adquirié el equipo de ingenieros que estd-
bamos alli. Desde entonces, en IDOM hemos seguido haciendo prin-
cipalmente desarrollo de energia de las olas. Aunque también hemos
realizado varios proyectos offshore, que no son de energia de las olas,
y damos apoyo técnico al drea de edlica marina, al drea Offshore &
Marine de IDOM, que dirige Imanol Urkiaga. Las capacidades que
Imanol necesita al final son las que nosotros hemos ido desarrollando
durante todos estos afos, no las especificos de edlica, pero si de plata-
formas flotantes, por ejemplo, porque ahi si sabemos. Y ahi, en edlica
marina flotante, estamos mucho mds cerca del mercado.

Patxi Etxaniz

Responsable del drea de Energias Marinas en
IDOM Consulting, Engineering, Architecture

M ;La energia de las olas no esta cerca del mercado?

Nos queda camino por delante. Necesitamos dinero y tiempo. Y
la inversidn, la privada, es muy escasa. Porque nos ve lejos del merca-
do. Pero eso no es algo nuevo: todas las tecnologias de generacién de
energfa han necesitado de inversién publica. ;Quién ha invertido en
nuclear? El estado. ;Quién lo ha hecho en los ciclos de gas? Pues lo
mismo: la inversién inicial ha sido publica, y después ha habido em-
presas que han continuado ese impulso y han desarrollado productos
comerciales.

M Insisto: ¢esta la undimotriz cerca del mercado? Lo digo por-
que tengo entendido que, por ejemplo, Marmok, el dispositivo
de aprovechamiento de las olas de IDOM, esta en un TRL muy
avanzado. Esta en TRL 7-8... [Technology Readiness Level: gra-
do de maduracion de la tecnologia con nueve rangos: de 0 a 9]

Vamos a ver: nosotros ya hemos estado en el agua tres inviernos
produciendo electricidad. Eso ya lo hemos demostrado. Hemos su-
perado olas de 14 metros, y no hemos tenido ningtin percance ma-
yor. Puedo decir que, més alld de una ola que se llevé una antena no
hemos tenido desperfecto alguno en el prototipo. Pero ahora lo que
tenemos que hacer es reducir el coste de la energia producida. Y en eso
estamos, en el marco del proyecto europeo EuropeWave: no vamos a
cambiar la estructura de nuestro prototipo, pero vamos a redisenar
la turbina, introduciremos cambios en el sistema de control, en las
operaciones, en el diseno del fondeo... Y, gracias a ese proyecto, vamos
a tener el dispositivo otro afno en el mar.

M ¢Quién impulsa EuropeWave?

Dos entes publicos —el Ente Vasco de la Energfa, su equivalente
escocés [Wave Energy Scotland, WES]- y Ocean Energy Europe,
que es la asociacién empresarial europea de energias ocednicas. Los
tres han hecho un consorcio, han conseguido la ayuda de la UE y,
ademds, los dos primeros han puesto dinero ellos.

W Y... ipor qué Marmok, por qué IDOM?

A EuropeWave hemos llegado tras varias fases. En la primera, més
bésica, eramos 7 empresas; en la siguiente ya tenfas que ensayar un
prototipo a escala en un tanque de olas, y hacer niimeros que dieran
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confianza. Y, en la fase final, quedamos 3 empresas, que lo que vamos
a hacer es instalar sendos dispositivos (cada una el suyo) en el mar.
Dos de ellos, en BIMEP, y uno, en EMEC [su equivalente en aguas
escocesas). El nuestro lo instalaremos en BiMEP.

M La dltima: équé le pediria, en el nombre de Marmok, a los
inversores, o a las instituciones, para acabar de recorrer
la via TRL hasta llegar al “kilometro 9” y arribar en la fase
comercial?

Visién de futuro y continuidad. Eso es fundamental. Y, en el caso
del Gobierno vasco, darfa las gracias, todo nuestro agradecimiento.

...viene de pdgina 60

las fases de su ciclo de vida: modelizacién, diseno, certificacién, fabri-
cacién, instalacidn, operacion, mantenimiento y retirada.

Ademds, Marmok A-5 servirfa también de plataforma de ensayo
del proyecto Opera, que ha servido a su vez para probar innovaciones
de varias empresas e instituciones europeas (turbinas, leyes de control,
sistemas de fondeo) que estdn llamadas a permitir la reduccién del
coste de la energia generada en mds del 50% (ese es el objetivo que se
fijé el proyecto UE Opera).

Y en estas que llega la formidable ingenieria vasca IDOM (con
mids de 5.700 profesionales, una cuarentena de oficinas que prestan
servicio a 125 paises, casi 60 afios de historia y sede en Bilbao), ve
la ventana de oportunidad, se lanza sin titubeos por ella (contrata a
todo el equipo de Oceantec y lo integra en el suyo) y se empapa desde
entonces de undimotriz.
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Porque nos ha apoyado mucho. Puso dinero primero en Oceantec;
después, en EuropeWave; y, ahora, estamos en otro proyecto, que se
[lama Turbowave, que es para cambiar las turbinas que hay en Mutri-
ku [undimotriz no en mar abierto, sino en un espigén]. El Gobierno
vasco ha hecho una apuesta muy importante, que cuesta mucho dine-
ro, apostando también por BIMEDP, y es justo agradecetles el esfuerzo
y el interés y el apoyo que nos han brindado durante todos estos anos.
Nosotros sabemos que tenemos camino por delante, pero, también,
que somos técnicamente viables. Ya lo hemos demostrado. En Bi-
MEDP. Pero todavia no lo hemos demostrado comercialmente. Bueno,
pues ahora queremos demostrarlo. En BIMED. l

Y alli, en la I+D de la energia de las olas, lleva ya un quinquenio
instalada IDOM, buscando y sefialando el horizonte, que no es otro
que el continuar con el desarrollo tecnolégico de este ingenio hasta
convertirlo en una mdquina comercial que produzca electricidad a un
precio competitivo.

Las sinergias que esta tecnologfa puede encontrar y encuentra con
la edlica marina son el otro gran motor del encuentro.

IDOM lo tiene claro. Por eso estd volcada en esa ingenierfa, por-
que sabe que todo o casi todo lo que puede aprender de las olas puede
servirle también a la edlica que conduce el director del drea Offshore
& Marine toda, Imanol Urkiaga.

Urkiaga lleva precisamente desde el 19 dirigiendo los destinos de
una division IDOM (la susodicha Offshore & Marine) que, en lo que
a edlica concretamente se refiere, estd metida ya hasta el fondo en la
fase comercial, trabajando con los mds grandes del mundo —Iberdro-
la, Navantia— en Reino Unido, Portugal o Alemania.

“Hacemos estudios preliminares —cuenta Urkiaga—, estudios de
viabilidad, ingenierfa bdsica, de detalle, ingenieria de la propiedad,
soporte en fase de oferta para EPCs [engineering, procurement and
construction], un poco diria yo los servicios de ingenierfa mds tradicio-
nales, y que son mds reales, dirigidos a proyectos comerciales”.

La undimotriz de IDOM aiin no ha llegado ahi, desde luego, pero
puede presumir ya de una buena velocidad de crucero. Por los tres
anos de ensayo (y éxito) en mar abierto,y por el que viene por delante
con la financiacién cerrada y las ideas claras.

“Porque la cantidad de recursos [olas] que hay a nivel mundial
es brutal; si somos capaces de obtener esa energia de forma econd-
micamente rentable, tenemos resuelto el problema energético a nivel
mundial”, nos cuenta el ingeniero de las olas de IDOM, Patxi Etxa-
niz (a quien entrevistamos en la pdgina anterior), embarcado ya en la
basqueda de la excelencia.

“Queremos simplificarlo todo, por ejemplo, el fondeo, porque el
fondeo que tenfamos funciond bien, pero necesitibamos muchos bu-
Z0s, y son caros, y su trabajo es peligroso: bajo el agua, con cabos con
mucha tensién, que te pega un latigazo uno y puedes tener un grave
problema”. Pues como con eso —apunta Etxaniz—, con todo. ;Hori-
zonte? Reduccién de gasto, con puerto de destino en la fase comercial.

Ahora mismo la carrera estd lanzada. Etxaniz no fija fecha para la
entrada del sector undimotriz en la fase comercial (“dependerd de la
inversion”, viene a apuntar), pero si que ve clara la ventana de opor-
tunidad.

Porque a dia de hoy —dice— hay apenas una docena, una quince-
na, de actores en el sector a escala global peleando por el liderazgo: la
sueca CorPower, unas cuantas ingenierias escocesas, un par de firmas
francesas, de Gales, Finlandia, Italia y alguna mds en Asia: “en Corea,
en China, en Japén, pero esos no publican nada, son muy discretos”.

Bueno, pues ahi, en ese cogollito, ya estd IDOM.

Mds informacion

-+idom.com
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Backup con ESS con ESS residencial ESS industrial
2kVA-72kVA 2kW-135kW 6kW-45kW 33kW-330kW

Mini Redes
33kW-330kW
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https://www.bornay.com/es/productos/inversores-cargadores-tbb

A tu lado en el camino
hacia un futuro mads verde

Gesternova y Contigo Energia ahora se unen para estar
maAs cerca de ti y acompanarte en cada paso que des
hacia un mundo sin emisiones.

Descubre coOmo podemos ayudarte a transformar la
energia de tu hogar o empresa, para avanzar en el camino
de la transicion energética.

Piensa sostenible \\.” COntigO

ActUa sostenible N Energia
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