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B8 AGENDA

2026

ENERGYEAR ESPANA
(24 - 25 marzo ]

MADRID
energyear.com/es/spain
info@energyear.com

VI CUMBRE DE
AUTOCONSUMO DE
UNEF
[ 14 abril

www.unef.es
comunicacion@unef.es

CONNECT SOUTHERN
EUROPE
MADRID
www.datacenterdynamics.
com/es/dcd-connect-live/south-

europe/2026
info@datacenterdynamics.com

CONNECTING
HYDROGEN EUROPE
MADRID
www.connectinghydrogeneurope.

com
che@leader-associates.com

BATTERY & ENERGY
STORAGE TECH
EUROPE
BARCELONA

batterytechexpoeurope.com
jmerida@firabarcelona.com

FORO SOLAR

MADRID
www.unef.es/es/evento/
xiiiforosolar
info@unef.es

MUBIL MOBILITY
EXPO
[ 25 - 26 marzo )

IRUN
www.mubilexpo.eus
info@mubilexpo.eus

WIND EUROPE
ANNUAL EVENT
21 -23 abril

MADRID
www.windeurope.org/annual2026/
info@windeurope.org

VI CONGRESO NACIONAL
DE AUTOCONSUMO

[ 21 - 22 mayo ]
ZARAGOZA
www.appa.es/evento/vii-congreso-
nacional-de-autoconsumo-zaragoza
eventos@appa.es

THE SMARTER E EUROPE
(INTERSOLAR EUROPE)
[ 23 - 25 junio |
MUNICH, ALEMANIA
www.thesmartere.de/home

TheSmarterE@fwtm.de | info@
TheSmarterE.de

WIND ENERGY
HAMBURG

HAMBURGO, ALEMANIA
www.windenergyhamburg.com
tinyurl.com/nhmykvye

INTERSOLAR BRASIL
SUL

PORTO ALEGRE, BRASIL
www.intersolar-brasil.com/sul/
overview
wassersleben@solarpromotion.com

ENERXETIKA

PONTEVEDRA
www.enerxetika.com
enerxetika@feiragalicia.com

INTERSOLAR SUMMIT
BRASIL NORDESTE

FORTALEZA, BRASIL
www.intersolar-brasil.com/
nordeste/overview
wassersleben@solarpromotion.com
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WEBINARS

WEBINAR ‘BIOMETANO:
TECNOLOGIAS Y PROYECTOS’

EVENTO VIRTUAL
shorturl.at/fPgRr
javier@energetica2l.com

N=T Z=RO&T=CH

WEBINARS

WEBINAR ‘CAE EN EL SECTOR
INDUSTRIAL Y TERCIARIO’

EVENTO VIRTUAL
shorturl.at/Kr5dA
Jjavier@energetica2l.com

N=T Z=ROU2T=CH

E
BARCELONA

netzero-tech.com
info@netzero-tech.com

THE SMARTERE
SOUTH AMERICA

SAO PAULO, BRASIL
www.thesmartere.com.br/home
spain@thesmartere.com

SALON DEL GAS
RENOVABLE

VALLADOLID
www.salondelgasrenovable.com
info@salondelgasrenovable.com

DS DESCARBONIZED &
SUSTAINABLE INDUSTRY

BILBAO
dsindustry.bilbaoexhibitioncentre.
com
dsindustry@bec.eu

GLOBAL MOBILITY
CALL
9 - 11junio

MADRID
www.ifema.es/global-mobility-call
globalmobilitycall@ifema.es

INTERSOLAR MIDDLE
EAST

DUBAI, EMIRATOS ARABES UNIDOS
www.intersolar.ae/home
stunz@solarpromotion.com

EFINTEC

BARCELONA
www.efintec.es/es
visita@efintec.es

GENERA/MATELEC

MADRID

www.ifema.es/genera
atencionalcliente@ifema.es

ENERGETICAXXI - 254 - MAR26



THESMarter

EUROPE www.TheSmarterE.de

I El suministro de energia del mainana: renovable, descentralizado y digital

O o O I Intersectorial: soluciones energéticas interconectadas para electricidad,
o r : calefaccion y movilidad
(R, 2%
O I Motor del sector: desde las Gltimas novedades del mercado o un extenso
know-how hasta las mejoras practicas
ESCANEAR I Punto de encuentro del sector: mas de 100.000 expertos en energia y
TODOINFO alrededor de 2.800 expositores en cuatro ferias paralelas

Participe en las principales ferias y conferencias sobre energia en The smarter E Europe

inter © NAIFD
solar =Hes) | hncn - PCVvii

((((((( ing solar business | EUROPE electrical energy storage
EUROPE



@ PANORAMA

El sector fotovoltaico aguarda ansioso
el inminente Real Decreto de autoconsumo

El sector fotovoltaico espafiol se
encuentra a la espera de un cambio
regulatorio que considera decisivo
para consolidar el crecimiento del
autoconsumo energético: la apro-
bacién del nuevo Real Decreto de
autoconsumo. La norma, cuya pu-
blicacion en el BOE se prevé en las
proximas fechas, esté llamada a ac-
tualizar el marco regulatorio vigente
y, sobre todo, a desbloquear varias
de las barreras administrativas y
operativas que contintan limitando
el despliegue de esta modalidad en
el pafs.

Desde la entrada en vigor del Real
Decreto 244/2019, el autoconsumo
ha experimentado una expansion
espectacular (mas de 9,3 GW ya ins-
talados y méas de medio millon de
instalaciones funcionando) impul-
sada por la caida de los costes tec-
noldgicos, el aumento del precio de
la electricidad en determinados pe-

riodos y una mayor concienciacion
empresarial y social sobre la transi-
cion energética. Sin embargo, el sec-
tor considera que el marco actual ha
quedado desfasado y es necesario
un revulsivo para animar la puesta
en marcha de nuevas instalaciones
después de 3 afios consecutivos
de desaceleracién, motivadas prin-
cipalmente por la desaparicién de
subvenciones directas.

Esperado con ansia por fabrican-
tes, distribuidores e instaladores, el
nuevo texto regulatorio incorporara
medidas destinadas a dinamizar el
mercado. Entre las mas destacadas
figura la creacion de la figura del
gestor del autoconsumo, que po-
dria facilitar la coordinacion técnica
y administrativa de instalaciones
compartidas. Asimismo, se prevé
la introduccion de nuevas modali-
dades para compartir excedentes,
incluyendo la posibilidad de que el
consumidor principal distribuya su
energia sobrante entre el resto de
participantes mediante acuerdos

de reparto, lo que abre la puerta a
esquemas mas flexibles de aprove-
chamiento energético.

Otro cambio relevante serd la
ampliacion de la distancia maxima
entre los participantes de autocon-
sumo colectivo, que pasara de los
actuales 2 kilémetros a 5 kilémetros.
Esta modificacién puede resultar es-
pecialmente significativa para impul-
sar proyectos en entornos urbanos,
industriales o periurbanos donde
hasta ahora las limitaciones geogra-
ficas restringfan su viabilidad.

Llega el almacenamiento
distribuido

Uno de los avances regulatorios mas
esperados es la incorporacion for-
mal del almacenamiento distribuido
dentro del marco del autoconsumo.
El sector confia en que la nueva nor-
mativa permitird que los sistemas
de almacenamiento se integren en
cualquiera de sus modalidadesy es-
tablece que la energfa almacenada

y posteriormente consumida quede
exenta de peajesy cargos.

No obstante, el sector solar sigue
reclamando mejoras adicionales.
Entre ellas destacan la exencion de
permisos de acceso y conexion para
instalaciones que inyecten hasta
15 kW a la red, asi como una mayor
simplificacion de los procedimientos
administrativos y de compensacion
para proyectos de hasta 500 kW de
capacidad de acceso. La eficiencia
en la tramitacién continta sien-
do uno de los principales cuellos
de botella para el desarrollo del
autoconsumo.

Detodo ello hablaremos en la nue-
va edicién de la feria Net Zero Tech
(3y4dejunio, Barcelona), donde ex-
pertos en el &mbito de la descarbo-
nizacion industrial discutirdn sobre
los retos, desafios y oportunidades
que ofrece el autoconsumo asi como
muchas otras soluciones para avan-
zar en la reduccién de emisionesy la
mejora de la eficiencia energética en
la industria.

EN PORTADA

SAJ ELECTRIC SPAIN

C/ Veldzquez, 15 BisNo 1D,

28001 Madrid

699651418
www.saj-electric.com
spain@saj-electric.com

crear soluciones sencillas
y fiables, abordando cada
reto con perspectivas nuevas
y asegurandose de que

sus innovaciones practicas
respondan a las necesida-
des reales de los usuarios y
aporten un valor tangible a la
sociedad.

su conocimiento del mercado
y de las necesidades de los
usuarios, manteniéndose
siempre a la vanguardia de
las tendencias. Centrados en
la innovacién practicay en el
pensamiento “fuera de lo co-
mun”, la compafifa combina
tecnologfas probadas para

Proveedor de soluciones todo
en uno de almacenamiento
de energfa inteligentes para
uso residencial y comercial.
Sus productos incluyen
inversores de almacenamien-
to de energfay soluciones de
baterfas integradas. Fundada
en 2005, SAJ se ha guiado por
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EN PORTADA

SAJ posiciona HS3
Ccomo una de las baterias residenciales
con mayor rentabilidad a largo plazo

La compania refuerza su propuesta de valor en almacenamiento residencial con una garantia
ampliada a 15 anos, orientada a maximizar la rentabilidad y la confianza a largo plazo del usuario.

n un mercado donde el almacena-

E miento residencial gana peso como

elemento clave para optimizar el
autoconsumo, la multinacional SAJ pone el
foco en uno de los factores mas determinan-
tes y a menudo menos explicado a la hora
de comparar baterias domésticas: el tiempo
real de beneficio neto que el usuario obtiene
una vez alcanzado el retorno de la inversion.

La decisién de compra de una bateria sue-
le comenzar por variables como el precio, la
capacidad o el disefio. Sin embargo, desde
una perspectiva técnica y econémica, una
bateria no debe evaluarse como un produc-
to de consumo, sino como una inversion. En
este contexto, el indicador critico no es Uni-
camente “cuando se recupera”, sino cuanto
es la rentabilidad neta real que proporciona
al usuario después del retorno y bajo qué
condiciones de garantia.

Segln estimaciones habituales del sector,
el retorno de inversion (ROI) en soluciones
residenciales puede situarse, en promedio,
en torno al afio 8, dependiendo del perfil
de consumo, el dimensionamiento y las
condiciones tarifarias. En este escenario, la
garantia adquiere un papel critico: mientras
que en la mayoria de las marcas la cobertura
estandar es de 10 afios, el margen de tiempo
en el que el usuario disfruta de rentabilidad
plena tras amortizar la inversion se reduce a
aproximadamente dos afios.

Frente a este estandar, SAJ lanza al merca-
do una promocién de garantia de 15 afios
con la baterfa HS3. Esta ampliacion desplaza
el beneficio neto hacia un tramo mucho mas
significativo del ciclo de vida garantizado.
Bajo el mismo supuesto de retorno estima-
do, unos 8 afios, HS3 proporciona alrededor
de siete afios de beneficio neto, lo que supo-
ne cerca del 50 % de la vida total del produc-
to cubierto por garantia.

Para SAJ, esta diferencia no es un detalle
comercial, sino un indicador de durabilidad

10

HS3, la bateria FV residencial con mas beneficio del mercado

15 afios de garantia’

+/-7 afios

ional con SAJ: +/-5 afies

10 aiios de garantia
Otras
soluciones
del mercado

Beneficio neto: +/-2 afios

HS3 se ha disenado
para aplicaciones
residenciales
donde la garantia
se convierte en un
criterio de decisidn
clave. Para el
usuario final, influye
directamente en
el horizonte de
rentabilidad

de la solucién. “Una garantia de 15 afios
implica un compromiso superior, confianza
en el producto por parte del fabricante y un
enfoque orientado a la rentabilidad a largo
plazo del usuario”, sefialan desde la compa-
fifa. En términos practicos, el planteamiento
permite que, una vez amortizada la inver-
sion, el cliente disponga de un periodo am-
plio en el que el sistema continta aportando
valor. Esto le confiere un mayor sentido en
términos financieros, o sea, lo que de verdad
proporciona sentido a la inversion.

HS3 se ha disefiado para aplicaciones resi-
denciales donde la garantia se convierte en
un criterio de decisién clave. Para el usuario
final, influye directamente en el horizonte de
rentabilidad. Para el instalador, supone un
factor relevante en la recomendaciény en la
defendibilidad de la solucion a largo plazo.
En un mercado donde la comparacién suele
centrarse en capacidad, prestaciones o pre-
cio inicial, SAJ pone el foco en una variable
directamente vinculada al valor econémico
del sistema: el nimero de afios garantizados
disponibles tras el retorno de la inversion,
que determina un mayor tramo de beneficio
neto dentro del ciclo de vida cubierto.

Sobre SAJ

SAJ es un fabricante especializado en solu-
ciones de energia para autoconsumo, alma-
cenamiento y gestion inteligente, con pre-
sencia internacional y un portfolio orientado
a aplicaciones residenciales y comerciales.
La compafiia dispone de una capacidad de
producciéon anual de 3,6 GWh en sistemas de
almacenamientoy 9 GW en inversores, refor-
zando su posicionamiento como proveedor
global de soluciones energéticas @
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ACTUALIDAD

NACIONAL RENOVABLES

La demanda electrica crecio un 2,8% en Espana en 2025
y las renovables superaron el 56% de la generacion

La demanda de electricidad en Es-
pafiaaumentd un 2,8%en 2025, al-
canzando los 256.086 GWh, segiin
los informes ‘El sistema eléctrico
espafiol 2025’ y ‘Las renovables
en el sistema eléctrico espafiol
2025’ presentados por Red Eléctri-
ca. Si se corrigen los efectos de la
laboralidad vy las temperaturas, el
incremento se sitda en el 1,6%. El
aumento del consumo eléctrico se
produce en un contexto marcado
por el avance de la electrificacion
de la economia y por la aparicion
de nuevos consumos vinculados
ala actividad industrial y digital. Si
seincluye la generacion destinada
a autoconsumo, la demanda total
se eleva a 269.753 GWh, lo que
supone un incremento del 3,7%y
permite recuperar los niveles pre-
vios a la pandemia.

El crecimiento de la demanda
ha ido acompafiado de una fuerte
expansion de la capacidad renova-
ble. Durante 2025 se pusieron en

red eléctrica

Informe

t

del Sistemc

Fléctrico

) =~

servicio cerca de 10 GW de nueva
potencia instalada de energia so-
lar fotovoltaicay edlica, reforzando
el peso de estas tecnologfas en el
sistema eléctrico. Como conse-
cuencia, la produccién renovable
alcanzé el 56,6% del total de la
generacién eléctrica, consolidan-
do el avance del proceso de transi-
cioén energética en Espafia.

Siete comunidades autonomas
batieron su record de generacion
renovable el ano pasado

Siete comunidades auténomas
registraron en 2025 un récord
de generacion renovable, im-
pulsadas principalmente por el
crecimiento de la energia solar
fotovoltaica, pese al retroceso
de la edlica y la hidraulica. La
produccion renovable conven-
cional alcanz6 150.902 GWh, un
1,2% mas que el afio anterior,
seglin datos del ‘Observatorio de
Energias Renovables’ elaborado
por Opina 360. Castilla y Ledn 'y
Andalucia lideraron la genera-
cién renovable con 28.431 GWh
y 22.929 GWh, respectivamente,
y también registraron los mayo-
res incrementos anuales. Junto
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a ellas, Extremadura, Navarra,
Murcia, Madrid y Cantabria al-
canzaron méximos historicos de
producciéon. En contraste, ocho
comunidades redujeron su ge-
neracion renovable, con descen-
sos destacados en Comunidad
Valenciana, Pals Vasco y Galicia.
La fotovoltaica crecié un 12,5%
hasta 50.164 GWh, mientras que
la edlica y la hidraulica retro-
cedieron un 3,6% cada una. En
total, seis regiones concentraron
el 82,8% de la generacion reno-
vable nacional, reflejando la ele-
vada concentracion territorial de
estas tecnologias en el sistema
eléctrico espafiol.

Los datos fueron presentados
en Madrid en un acto en el que
participaron el secretario de Es-
tado de Energia, Joan Groizard,
y la presidenta de Redeia, Beatriz
Corredor. Durante el encuentro
se destacd que el incremento de
la demanda eléctrica y el avance
de las renovables sittian a Espafia
en una posicion favorable dentro

del contexto energético europeo.
Ademas, Red Eléctrica ha amplia-
do la informacion disponible so-
bre el sistema eléctrico a través de
sus plataformas digitales, incor-
porando por primera vez datos
detallados sobre autoconsumo y
almacenamiento energético, dos
elementos que ganan peso en la
evolucion del sistema eléctrico.

Las energias renovables al-
canzaron en febrero el 63,2%
del mix eléctrico en Espafia,
uno de los niveles més altos
de la serie histérica, seglin
Red Eléctrica. En total, es-
tas tecnologias generaron
13.654 GWh, un 17,1% mas
que en el mismo mes del
afio anterior. Si se incluye
la produccién estimada del
autoconsumo, la cuota reno-
vable se eleva hasta el 63,8%.
La energia edlica liderd la ge-
neracion con 6.306 GWh, lo
que representa el 29,2% del

Las renovables alcanzan el
63.27% del mix eléectrico en
febrero, uno de los niveles
mas altos de la serie

total, favorecida por varios
episodios de borrascas. Le
siguieron la hidraulica, con
un 20,6%, y la nuclear, que
aport6 el 18,6% del mix. El
ciclo combinado represen-
to el 12,7%, mientras que la
solar fotovoltaica alcanzd
el 11,5%. Ademas, el 81,8%
de la electricidad producida
en febrero fue libre de emi-
siones de CO, equivalente,
consolidando el avance de
las tecnologias bajas en car-
bono en el sistema eléctrico
espafiol.
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ACTUALIDAD
NACIONAL RENOVABLES

El sector renovable pide la eliminacion
del impuesto del 7% a la generacion electrica

El debate sobre el impuesto a
la generacion eléctrica (IVPEE)
del 7% vuelve a situarse en el
centro de la politica energética
espafiola. APPA Renovables ha
reclamado su eliminaciéon para
acelerar la electrificacion de la
economia y reducir los vertidos
de energia renovable en el mer-
cado ibérico. Segln la asocia-
cién, esta fiscalidad “encarece
artificialmente la electricidad y
resta competitividad a Espafia
frente a Portugal dentro del mer-
cado eléctrico ibérico”. Ademas,
advierten de que la baja deman-
da eléctrica estd provocando
un aumento de las horas con
precios cero o negativos y un
mayor desaprovechamiento de
generacion renovable. En 2025,
cerca del 18% de la capacidad
renovable disponible no pudo
aprovecharse plenamente, lo
que evidencia la necesidad de
impulsar el consumo eléctrico
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para absorber la creciente pro-
duccién limpia.

En paralelo, el debate ha en-
trado también en el terreno po-

litico. Durante su intervencion en
la cumbre de Almacenamiento e
Hidrégeno organizada por UNEF
en Madrid, el vicesecretario de
Economia del PP, Alberto Nadal,
ha asegurado que un hipotético
gobierno de su partido elimina-
ria dicho impuesto. Segln expli-
cb, este tributo “tuvo sentido en
el pasado para abordar el déficit
de tarifa, pero en el contexto ac-
tual se ha convertido en un fre-
no para el desarrollo del sector
energético y especialmente para
el despliegue del almacenamien-
to”. Nadal también sefial6 que la
saturacion de la red eléctrica es
uno de los principales proble-
mas del sistema energético es-
pafiol, “ya que limita la entrada
de nueva demanda industrial y
tecnoldgica”. En este sentido, se
comprometié a resolver el pro-
blema de acceso y conexion en
un plazo de 12 a 18 meses si el
PP llega al gobierno.

El Ministerio para la Transicion
Ecoldgicay el Reto Demogréfico
(MITECO) public en el BOE la
resolucion del primer concur-
so de acceso de demanda en
determinados nudos de la red
de transporte, mediante la que
adjudica 928 MW de potencia
asociados a unainversion global
de 3.105 millones de euros. El
procedimiento, lanzado en julio
de 2025, afectaba a ocho nudos
dela red de transporte ubicados
en seis comunidades auténo-
mas. La elevada concurrencia
de solicitudes en determinados
puntos, donde la demanda su-

peraba la capacidad de absor-
cién de la red, obligd a articular
un mecanismo competitivo para
asignar la capacidad disponible.

Durante la tramitacion se pro-
dujeron retiradas de concur-
santes en tres nudos —Terrer
(Zaragoza), Arrigorriaga (Vizcaya)
y Mercedes Benz (Vitoria)—, por
lo que finalmente no se cele-
bré concurso en esos puntos.
En Andalucia, en los nudos de
Cristébal Colén y Palos (Huel-
va), que comparten capacidad
y se sometieron conjuntamente
a concurso, se adjudican 257,3
MW a Moeve, vinculados a una

EL MITECO adjudica 928 MW de acceso a la red
de transporte a cinco proyectos industriales

inversién de 703 millones de eu-
ros,y 18,7 MW a Atlantic Copper,
con una inversion asociada de
4155 millones. En Castilla-La
Mancha, el nudo de Brazatortas
(Ciudad Real) asigna 500 MW al
proyecto de Hydnum Steel, con
una inversién prevista de 1.271
millones de euros. En Catalufia,
el nudo de Francoli (Tarragona)
otorga 52 MW a Messer Ibérica,
asociados a una inversion de
8,6 millones de euros. En Galicia,
Stellantis Espafia obtiene 100
MW en el nudo de Nuevo Vigo
(Vigo), vinculados a una inver-
sién de 16,9 millones de euros.

El concurso ha aplicado tres
criterios principales de valo-
racion: emisiones evitadas de
gases de efecto invernadero,
volumen de inversion y fecha
deinicio del consumo energé-
tico. Los proyectos orientados
a la electrificacion de proce-
sos industriales han tenido
prioridad frente a otros usos
de demanda eléctrica. Supe-
rado el umbral ambiental, se
aplico un sistema de puntua-
cién que favorece iniciativas
con mayor intensidad inver-
sora y menor plazo de puesta
en marcha.
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ACTUALIDAD

NACIONAL RENOVABLES

El autoconsumo aporta ya el 4,1% de la demanda
electrica, pero encadena tres anos de caida

El Informe Anual de Autocon-
sumo Fotovoltaico y Almacena-
miento 2025, presentado por
Appa Renovables, advierte de
una contraccién sostenida del
mercado de autoconsumo foto-
voltaico. Esta modalidad conti-
nua consolidandose en el siste-
ma energético espafiol (ya cubre
el equivalente al 4,1% de la de-
manda eléctrica), pero su ritmo
de crecimiento se ha ralentiza-
do en los ultimos afios. Durante
2025 se instalaron 1.214 MW de
nueva potencia de autoconsu-
mo, lo que supone una caida
del 15% respecto al afio anterior
y el tercer afio consecutivo de
descenso en el ritmo de instala-
ciones. La potencia acumulada
alcanza 9.590 MW, consolidando
al autoconsumo como un ele-
mento estructural del sistema
eléctrico, aunque todavia por
debajo del ritmo necesario para
cumplir los objetivos del PNIEC
para 2030.

El crecimiento del afio se con-
centré principalmente en el seg-
mento comercial e industrial,
que representé cerca del 70% de
la nueva potencia instalada (846
MW). Por su parte, el segmento

residencial aporté 368 MW, con
un ligero repunte tras la caida re-
gistrada en ejercicios anteriores.
En términos de generacion, las
instalaciones de autoconsumo
produjeron 10.550 GWh de elec-
tricidad en 2025. Sin embargo, el

informe estima que 2.183 GWh
adicionales no pudieron apro-
vecharse debido a limitaciones
de red, restricciones operativas
o sistemas de anti-vertido, lo
que evidencia los problemas
de integracién de la generacion

El autoconsumo hibrido gana peso como
solucion para mejorar la autonomia 'y
estabilidad del suministro energetico

El autoconsumo hibrido, que
combina energia solar fotovoltai-
cay edlica, se perfila como una de
las soluciones mas prometedoras
para avanzar hacia un sistema
energético mas descentralizado,
resiliente y eficiente. Este tipo
de instalaciones integran aero-
generadores, paneles  solares,
inversores, sistemas de gestion
energética y, en muchos casos,
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baterias que permiten almace-
nar los excedentes de energia. La
complementariedad entre ambas
tecnologias permite equilibrar la
produccion eléctrica a lo largo del
dia y del afio. Mientras la energfa
solar alcanza su mayor rendimien-
to durante las horas diurnas, la
edlica puede generar electricidad
en periodos nocturnos o en con-
diciones meteorologicas menos

favorables para la fotovoltaica.
Segln Juan de Dios Bornay (CEO
de Bornay), esta combinacion “re-
duce las fluctuaciones propias de
cada tecnologfa y da lugar a siste-
mas mas robustos y predecibles”.
Ademés, la monitorizacién conti-
nua y la gestion inteligente de la
energia permitirian optimizar el
rendimiento del sistema y mejorar
el retorno de la inversion.

distribuida. Esta energia no utili-
zada tendrfa un valor econémico
aproximado de 82 millones de
euros.

Uno de los elementos mas di-
namicos del mercado ha sido
el almacenamiento “detrds del
contador”, que experimentd un
crecimiento del 119% en 2025,
con 339 MWh instalados durante
el afio. La capacidad acumulada
de almacenamiento asociada al
autoconsumo supera ya 1 GWh,
reflejando el creciente interés por
las baterfas como herramienta
para gestionar picos de demanda,
optimizar el consumoy mejorarla
resiliencia energética. APPA Reno-
vables advierte de que el desarro-
llo del autoconsumo “requiere
mayor estabilidad regulatoria,
incentivos fiscales y mejoras en
el acceso a la red para evitar que
la brecha respecto a los objetivos
energéticos de la proxima década
siga amplidndose”

Nuevo marco regulatorio

El sector fotovoltaico espera
la publicacion del nuevo Real
Decreto de autoconsumo, una
norma destinada a actualizar
el marco regulatorio y eliminar
barreras administrativas que “si-
guen limitando su despliegue
en Espafia”. El borrador plantea
cambios relevantes como la
creacién de la figura del gestor
del autoconsumo, nuevas moda-
lidades para compartir exceden-
tes y la ampliacion de la distan-
cia méaxima entre instalaciones
de autoconsumo colectivo de 2
a 5 kildbmetros. Ademas, intro-
duce por primera vez el almace-
namiento distribuido dentro del
marco regulatorio. El sector tam-
bién reclama simplificar tramites
y eximir del permiso de accesoy
conexion a instalaciones de has-
ta 15 kW que inyecten energia a
la red.
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El Gobierno inicia la tramitacion de una central
hidroeléctrica de bombeo en Tenerife

El Gobierno de Espafia, a
través del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico (MITECO) ha ini-
ciado la tramitacion de una
nueva central hidroeléctrica
de bombeo en el municipio
de Giimar (Tenerife). Se trata
de una de las mayores infraes-
tructuras energéticas previstas
en laisla, asociada a unainver-
sion superior a 1.000 millones
de euros.

La instalacion prestard ser-
vicio al subsistema eléctrico
de Tenerife y La Gomera, con
un esquema similar al del
Salto de Chira en Gran Cana-
ria. Segln la vicepresidenta
del Gobierno y ministra para
la Transicion Ecoldgica, Sara
Aagesen, la central permitira
incrementar la penetracion
renovable, reducir la genera-
cién térmica convencional y
las emisiones de CO,, ademas
de reforzar la seguridad de su-
ministro y contener la factura
eléctrica. El proyecto contem-

pla una potencia de 200 MW
en turbinacion y 220 MW en
bombeo, con una capacidad
de almacenamiento estimada
de 3.200 MWh, equivalente a
aproximadamente un tercio de
la demanda eléctrica diaria de
Tenerife.

EIMITECO ha solicitado infor-
mes preceptivos a la Comision
Nacional de los Mercados vy la
Competencia (CNMC) y al Go-

bierno de Canarias, tras recibir
la documentacién técnica del
Operador del Sistema que jus-
tifica la necesidad de la instala-
cién. Una vez completado este
proceso, el proyecto sera ele-
vado al Consejo de Ministros.
Con una vida util estimada
superior a 75 afios, se prevé
que la central entre en funcio-
namiento pleno en un plazo
de 10 a 12 afos, habitual en

este tipo de proyectos de gran
escala. Desde el punto de vista
economico, el ministerio es-
tima que la inversién podria
amortizarse en pocos afios
gracias a un ahorro anual apro-
ximado de 200 millones de eu-
ros, derivado del mayor apro-
vechamiento de la generacion
renovable y de la reduccion de
arranquesy paradas de centra-
les convencionales.

Alpig adquiere en Leon el proyecto de bombeo
reversible Navaleo con 535 MW de capacidad flexible

Alpig ha adquirido el proyecto
de almacenamiento hidroeléc-
trico por bombeo Navaleo,
ubicado en Ledn, que aportara
535 MW de capacidad flexible
al sistema eléctrico espafiol.
La instalacién, desarrollada
inicialmente por la compafiia
espafiola Erbienergia, se en-
cuentra en fase avanzada de
tramitacion y prevé su entrada
en operacién comercial a co-
mienzos de la década de 2030.
El proyecto se configura como
una central de bombeo en cir-
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cuito cerrado, con una capa-
cidad de almacenamiento de
al menos ocho horas, lo que
permitird gestionar excedentes
de generacion renovable y re-
forzar la estabilidad del sistema
eléctrico. Ademas, contempla la
transformacién de una antigua
explotacion minera en un activo
energético, integrando su desa-
rrollo en un entorno previamen-
te industrializado.

La infraestructura cuenta con
una concesién de agua por 75
afos, lo que garantiza la viabili-

dad operativa a largo plazo. La
Comisién Europea ha incluido
Navaleo entre los Proyectos
Importantes de Interés Comun
Europeo (IPCEI), subrayando su
relevancia estratégica para la se-
guridad energética y la integra-
cion de energias renovables en
el continente.

Segln la compafifa, la opera-
cién supone su primer proyecto
hidroeléctrico de gran escala fue-
ra de Suiza y refuerza su posicio-
namiento en el mercado espafiol
de flexibilidad energética. En la

proxima fase, Alpiq optimizara el
disefio técnico de la central con
el objetivo de avanzar hacia la
construccion en el menor plazo
posible, mientras que Erbiener-
gia mantendré una participacion
en el proyecto y continuard apo-
yando su desarrollo. La iniciativa
se enmarca en el contexto de los
objetivos espafioles de eleva-
da penetracion renovable, que
“requieren mayores niveles de
almacenamiento y capacidad de
respuesta para garantizar la esta-
bilidad de la red”.
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LAVANGUARD

Net Zero Tech incorpora

a La Vanguardia como
media partner para
reforzar la difusion del foro

Net Zero Tech ha anunciado un
acuerdo de media partnership
con La Vanguardia con el obje-
tivo de reforzar la visibilidad y la
difusién informativa del foro es-
pecializado en soluciones tecno-
l6gicas para la descarbonizacion
industrial. El evento se celebrara
los dias 3y 4 de junio de 2026 en
Barcelona y reunira a empresas,
administraciones y profesiona-
les vinculados a la transicion
energética. El acuerdo permitird
ampliar el alcance informativo
del encuentro mediante el eco-
sistema mediatico del grupo de
comunicacién, que integra pren-
sa, radio, plataformas digitales
y servicios de comunicacion
corporativa.

Segln Eugenio Pérez de Lema,
director de Net Zero Tech, la
incorporacion de Grupo Godd
como socio mediatico busca am-
pliar la proyeccién de los conte-
nidos del evento entre decisores
empresariales y actores clave del
sistema energético e industrial.
“Contar con Grupo Godd como
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media partner supone un impul-
so clave para ampliar el alcance
del foro y asegurar que los men-
sajes, soluciones y reflexiones
que se generen durante Net Zero
Tech lleguen a los decisores y ac-
tores que pueden acelerar la tran-
sicién energética”, sefiala.

Elencuentro se ha consolidado
como un espacio de intercambio
para profesionales de sectores
como industria, energia, eficien-
cia energética, quimica o farma-
céutica, todos ellos implicados
en procesos de reduccién de
emisiones y transicion hacia la
neutralidad climatica. Durante
las dos jornadas se abordaran
tecnologias y modelos rela-
cionados con certificados de
ahorro energético (CAE), com-
bustibles renovables
biogds, biometano e hidrégeno
renovable—, electrificacion de
procesos industriales, almace-
namiento energético, economia
circular, descentralizacion ener-
gética y digitalizacion aplicada a
la industria.

—Como

Veloris reduce mas del 80%
de su consumo eléctrico

de red con una

instalacion

solar y almacenamiento

Veloris, una empresa del
sector logistico situada en
'Horta Nord (Valencia) ha
implantado una instalacién
de autoconsumo fotovoltaico
de 96 kWp combinada con
un sistema de acumulacion
energética STAR Q, con el
objetivo de reducir su factura
eléctrica y mejorar el control
sobre su consumo energético.
La compafifa buscaba reducir
su exposicion a la volatilidad
del precio de la electricidad
y avanzar en su estrategia de
sostenibilidad. Antes del pro-
yecto, la empresa registraba
un consumo aproximado de
3.300 kWh mensuales y un
gasto cercano a 940 euros al
mes, con el término de ener-
gia como principal compo-
nente de la factura.

La instalacion solar, ubica-
da en la cubierta de la nave

industrial, tiene una produc-
cién anual estimada de entre
140.000 y 155.000 kWh, opti-
mizada para cubrir el con-
sumo diurno de la actividad
logistica.

El sistema STAR Q permite
ademas almacenar exceden-
tes solares, reducir el consu-
mo de red durante la noche
y optimizar la compra de
electricidad en las horas mas
caras. Gracias a la combina-
cion de generacion fotovol-
taica y almacenamiento, la
empresa estima reducir mas
del 80% de la energia im-
portada de la red, lo que se
traduce en un ahorro anual
aproximado de 7.464 euros,
equivalente a unos 620 eu-
ros mensuales. Ademas, el
proyecto permitira evitar en-
tre 35y 45 toneladas de CO,
al afio.

Cegasa Energia alquila

2.000 m# en Vitoria para
producir modulos de baterias
con refrigeracion liquida

Cegasa Energia ha alquilado
la Ultima unidad disponible
de Accolade Funds Park Vitoria
(Alava), alcanzando el activo
el 100 % de ocupacion tras la
formalizacion del contrato por
una superficie de 2.887,94 m?.
La compafiia prevé iniciar su
actividad en las nuevas insta-
laciones a finales de febrero de
2026. El parque esté ubicado en
el Poligono Industrial de Jundiz
y dispone de accesos directos a
laA-1/E-5ylaN-102, ademas de
proximidad a infraestructuras
intermodales estratégicas para

operaciones logisticas de am-
bito nacional e internacional.
La implantacion se enmarca
en la estrategia de la compafifa
como fabricante de productos
y proveedor de soluciones de
almacenamiento estacionario,
con especial foco en aplica-
ciones vinculadas a energias
renovables y microrredes in-
teligentes. Por su parte, Acco-
lade Industrial Fund completa
la ocupacién del parque en un
contexto de disponibilidad li-
mitada de espacios industriales
modernos en Vitoria-Gasteiz.
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ACTUALIDAD
INTERNACIONAL RENOVABLES

El Consejo de la UE aprueba el recorte

del 90% de emisiones de CO, para 2040

El Consejo de la Unidn Euro-
pea ha dado la aprobacion
final al objetivo climéatico para
2040, que establece una reduc-
cion del 90% de las emisiones
netas de gases de efecto inver-
nadero respecto a los niveles
de 1990. La decisién forma
parte del marco legislativo eu-
ropeo destinado a cumplir los
compromisos del Acuerdo de
Paris y avanzar hacia la neutra-
lidad climética en 2050. El nue-
vo objetivo intermedio se sitla
entre el compromiso actual de
reducir al menos un 55% las
emisiones para 2030 y el ob-

jetivo final de emisiones netas
cero a mediados de siglo. Con
esta decision, la Unidn Euro-
pea consolida su trayectoria
de descarbonizacion y propor-
ciona una sefial de largo plazo
para orientar inversiones en
energias renovables, electrifi-
cacién, eficiencia energética y
tecnologias bajas en carbono.

El objetivo climético de 2040
servirda como base para fu-
turas propuestas legislativas
que definirdn los instrumen-
tos necesarios para alcanzar
esta reduccién de emisiones.
Entre ellos se prevén medidas

relacionadas con el desarro-
llo de energias renovables,
almacenamiento  energético,
electrificaciéon de la indus-
tria y transporte, captura vy
almacenamiento de carbono
y eficiencia energética. La de-
cision también permitira a la
Unién Europea actualizar sus
compromisos climaticos inter-
nacionales antes de la proxi-
ma ronda de contribuciones
determinadas a nivel nacional
(NDC) previstas en el marco del
Acuerdo de Paris.

El establecimiento del obje-
tivo de reduccién del 90% de

emisiones para 2040 pretende
proporcionar certeza regulato-
ria a largo plazo para empre-
sas e inversores, facilitando
la planificacién de proyectos
industriales y energéticos vin-
culados a la transicion ener-
gética. Ademas, el Consejo ha
subrayado que el nuevo marco
climatico deberd combinar la
ambicion ambiental con com-
petitividad industrial, segu-
ridad energética y transicion
justa, aspectos considerados
clave para mantener el apoyo
econoémico y social a las politi-
cas climéticas europeas.

Europa suma 19 GW eolicos en 2025, con 1,5 GW
espanoles y el reto conjunto de acelerar su despliegue

Europa instalé 19 GW de nue-
va capacidad edlica en 2025, lo
que elevo la potencia total hasta
304 GW, segln el ultimo informe
anual de WindEurope. La edlica
terrestre volvié a liderar la ex-
pansion del sector con mas de
17 GW instalados, marcando un
nuevo récord. Alemania encabe-
z6 las nuevas instalaciones con
5,7 GW, seguida de Turquia (2,1
GW), Suecia (1,8 GW), Espafia (1,6
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un crecimiento del 33% respecto
alos 1.200 MW de 2024. Esta nue-
va capacidad implicé la instala-
cién de mas de 275 aerogenera-
dores, con una potencia media
de 5,7 MW, frente a los 5,2 MW
del afio anterior. En conjunto, el
sector edlico europeo movilizd
45.000 millones de euros en in-
versiones durante 2025.

De cara al futuro, Europa prevé
instalar 151 GW adicionales en-

Source: WindEurope

tre 2026 y 2030, de los cuales 112
GW corresponderédn a la Union
Europea. Mas de un tercio de esta
expansion en la UE procedera del
mercado aleman de edlica terres-
tre. Sin embargo, muchos paises
afrontan dificultades para acele-
rar el despliegue debido a la falta
de capacidad de red, retrasos en

la electrificacion industrial y de-
moras en los permisos. De hecho,
la Comisién Europea ha iniciado
procedimientos de infraccion con-
tra 26 de los 27 Estados miembros
por no aplicar plenamente las me-
didas para agilizar los trdmites.

En cuanto a la edlica marina,
Europa instalé 2 GW en 2025, la

cifra mas baja desde 2016. Solo
Reino Unido, Alemania y Francia
conectaron nuevos parques. Aun
asi, se espera una recuperacion
a partir de 2026 y la instalacion
de 34 GW adicionales hasta 2030,
que elevarian la capacidad mari-
naeuropea a 713 GW, con unos 40
GW dentro de la UE.
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ACTUALIDAD
EFICIENCIA ENERGETICA

Transportes Metropolitanos de Barcelona adjudica
a lberdrola la gestion de 80 GWh en CAE

Transportes Metropolitanos de
Barcelona (TMB) ha adjudicado
a Iberdrola un contrato para la
gestién y adquisicién de hasta 80
GWh en Certificados de Ahorro
Energético (CAE), en una opera-
cion valorada en 14 millones de
euros con vigencia hasta 2030.
El acuerdo permitira a TMB mo-
netizar los ahorros energéticos
generados por sus actuaciones
de eficiencia y electrificacion en
la red de transporte publico de
Barcelona, reforzando la finan-
ciacién de nuevos proyectos de
descarbonizacion.

Del volumen total de ahorro
asociado al contrato, 56,7 GWh
ya han sido generados median-
te actuaciones recientes en el

sistema de transporte. Entre
ellas destacan la incorporacién
de 133 autobuses més eficien-
tes, responsables de aproxima-
damente 33 GWh de ahorro, y
diversas actuaciones en la red
de Ferrocarril Metropolita de

Barcelona, que aportan otros
23,7 GWh. El contrato contem-
pla ademés 22,3 GWh adiciona-
les de ahorro energético que se
prevé generar en los proximos
aflos mediante nuevas actua-
ciones en la red de transporte

publico. Este mecanismo per-
mitird a TMB consolidarse como
uno de los principales genera-
dores de ahorro energético den-
tro del sector pUblico, en parale-
lo al despliegue de su estrategia
de electrificacion del transporte
urbano.

Desde finales de 2024, aproxi-
madamente el 25% de la flota de
TMB corresponde a vehiculos de
cero emisiones, incluyendo 46
autobuses de hidrégeno y 196
autobuses totalmente eléctricos
en operacion. Ademas, la empre-
sa ha licitado la adquisicion de
19 autobuses eléctricos articu-
lados de 18 metros con recarga
nocturna, cuya incorporacion
esta prevista para 2026.




ACTUALIDAD

OTRAS

WEG inaugura un laboratorio de ensayo en Portugal
para motores y convertidores de gran tamano

WEG ha inaugurado un nuevo
laboratorio de ensayo en Santo
Tirso (Portugal) destinado a pro-
bar motores eléctricos y conver-
tidores de gran tamafio, con el
objetivo de reforzar su capacidad
tecnoldgica e industrial en Euro-
pa. La instalacion forma parte de
la expansién del grupo en el pais
y estd operativa desde agosto
de 2024. El laboratorio cuenta
con 410 m? de drea de ensayos,
ademds de 82 m? de oficinas
de ingenieria y desarrollo y 45
m? para inspectores vy clientes,
destinados al seguimiento téc-
nico de proyectos. La instalacion
permite realizar pruebas en mo-
tores de hasta 43 toneladas, con
infraestructura preparada para
alcanzar las 63 toneladas en el
futuro.

Entre sus capacidades destaca la
posibilidad de realizar ensayos de
rendimiento en equipos de bajay
alta tension de hasta 15 kV'y prue-
bas de carga directa de hasta 7,5
MW en motores y convertidores.
Ademas, el centro puede realizar
pruebas conjuntas de sistemas
completos de accionamiento —

formados por transformador, in-
Versory motor— asi como ensayos
especiales de alta tension y medi-
ciones de ruido en maquinas de
gran tamafio. El laboratorio tam-
bién incorpora herramientas avan-
zadas para andlisis de vibraciones,
pruebas en sistemas refrigerados
por agua y evaluacién de distintos

sistemas de lubricacién, con el ob-
jetivo de garantizar el cumplimien-
to de las normas internacionales.
La instalacion funcionara ademas
como centro demostrativo para
clientes en Europa, donde se po-
drén validar soluciones integradas
antes de su puesta en servicio
industrial.

‘Dominar la energia’ en la era
de la resiliencia eléctrica

La creciente penetracion de
fuentes renovables intermiten-
tes, la electrificacion de proce-
sos industriales y el crecimiento
exponencial de los centros de
datos estén transformando la ar-
quitectura del sistema eléctrico,
introduciendo mayores niveles
de variabilidad y complejidad
operativa. En este contexto, ga-
rantizar la continuidad y calidad
del suministro se convierte en
un requisito estructural del nue-
vo modelo energético. En este
nuevo escenario, el concepto de
“dominar la energia” adquiere
un significado técnico: capa-
cidad de anticipacién, control
operativo y garantia de servicio
en condiciones variables.

En esta linea, Genesal Energy
ha evolucionado su plataforma
estratégica ‘Pura Energia’ para

24

adaptarla a este contexto de
mayor complejidad. La actua-
lizacién, bajo la denominacion
“Domina la energia y domina-
ras tu proyecto”, introduce un
marco conceptual centrado en
la energia distribuida como he-
rramienta de resiliencia, espe-
cialmente en entornos donde
una interrupcion eléctrica no
es asumible: infraestructuras
criticas, instalaciones sanitarias,
sistemas de defensa o ecosiste-
mas digitales de alta densidad.
En un contexto marcado por la
busqueda de mayor autonomia
energética y solidez en la cade-
na de suministro, el papel de
los fabricantes con capacidad
de disefio y produccién en Eu-
ropa adquiere una dimension
estructural dentro del sistema
energético.

Pramac conmemord el 25°
aniversario de sus instalacio-
nes en la Regién de Murcia
con un acto celebrado en el
Auditorio El Batel de Carta-
gena, que reuni6 a cerca de
300 asistentes entre emplea-
dos, clientes, colaboradores
y representantes del sector.
Durante el evento se puso
en valor la trayectoria de la
compafifa desde su implan-
tacion en la region en 2001
y el crecimiento de la planta
de Balsicas, que actualmen-
te supera los 26.000 m? de
superficie tras diversas inver-
siones destinadas a su am-

Pramac celebra

en el 25° aniversario
de sus instalaciones
en la Region de Murcia

pliacion y modernizacion. El
director general regional de
Pramac para Iberia, LATAM
y PALOP, Andrés Granados,
destac el papel de emplea-
dos, clientes y colaborado-
res en la expansion de la
compafifa, que ha permitido
que equipos fabricados en
la planta murciana se expor-
ten a numerosos mercados
internacionales. La cele-
bracion también sirvié para
reconocer la trayectoria de
trabajadores y colaborado-
res que han contribuido al
desarrollo de la empresa du-
rante estos 25 afios.
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ACTUALIDAD
MOVILIDAD SOSTENIBLE

|_as matriculaciones

de vehiculos

electrificados crecen
mas de un 61% en febrero

Las matriculaciones
de vehiculos electri-
ficados  —eléctricos
puros e hibridos en-
chufables— alcanza-
ron 23.469 unidades
en febrero, lo que su-
pone un crecimiento
interanual del 61,3%,
seglin datos de AEDI-
VE y GANVAM. En el
acumulado del afio, el merca-
do suma 40.472 unidades, un
52,2% mas que en el mismo
periodo de 2025. Los turismos
electrificados concentraron la
mayor parte del mercado con
21.108 unidades en febrero
(+60,4%) y un total de 36.461
unidades en lo que va de afio
(+54,7%). Las furgonetas re-
gistraron uno de los mayores
incrementos  relativos, con
1.581 unidades (+139,5%) y un
acumulado de 2.707 unidades
(+84%).

Por tecnologias, los vehiculos
eléctricos puros (BEV) alcanza-
ron 10.803 matriculaciones en
febrero (+44,8%), con un acu-
mulado anual de 18.613 uni-
dades (+32,2%). Dentro de este

segmento, los turismos eléc-
tricos sumaron 9.142 unidades
(+46%). Los hibridos enchufa-
bles (PHEV) registraron el mayor
crecimiento, con 12.666 unida-
des en febrero (+78,8%) y 21.859

unidades en el acumulado
anual (+74,6%). En conjunto, los
modelos electrificados repre-
sentaron el 21,7% de las matri-
culaciones de turismos durante
el mes. Ante esta evolucidn, las
asociaciones del sector recla-
man estabilidad regulatoria y
nuevos incentivos para soste-
ner el crecimiento del mercado,
incluyendo la reactivacion de
la deduccién en el IRPF por la
compra de vehiculos eléctricos
y ayudas para la instalacién de
puntos de recarga.

ELITE desarrolla un sistema
hibrido litio-hidrogeno
para micromovilidad

El Instituto Tecnoldgico de la
Energia (ITE) avanza en el de-
sarrollo de un sistema hibrido
que combina baterias de litio
y pila de hidrégeno para apli-
caciones de micromovilidad,
especialmente orientadas  a
drones y patinetes eléctricos. El
proyecto, denominado HELIOS,
ha alcanzado su ecuador con
la finalizacion de un modelo de
simulacién que permite dimen-
sionar los componentes y desa-
rrollar el algoritmo de control
encargado de gestionar el siste-
ma energético.

El objetivo es crear un sistema
capaz de decidir en tiempo real
qué fuente energética utilizar
—bateria, hidrogeno o ambas—
en funcion de las condiciones

de operacion del vehiculo. Para
ello, el equipo trabaja también
en el disefio de un transforma-
dor de potencia optimizado
para reducir tamafio y peso, un
aspecto especialmente critico
en el caso de los drones. Los
primeros resultados apuntan a
que el sistema hibrido podria
aumentar la autonomia respec-
to a configuraciones basadas
Unicamente en baterfas de litio,
aunque el impacto sera dife-
rente segln la aplicacion. En
drones, las limitaciones de peso
y distribucién de masas condi-
cionan el disefio, mientras que
en patinetes eléctricos el reto
principal es gestionar los picos
de potencia asociados a acele-
raciones y frenadas.

RIC Energy presenta en Bruselas su proyecto de
combustible sintetico sostenible para aviacion

RIC Energy ha presentado en
Bruselas su proyecto Com-
postilla Green, una iniciativa
destinada a producircombus-
tible sintético sostenible para
aviacion (e-SAF) en Cubillos
del Sil (Ledn). El proyecto fue
expuesto durante la Asam-

blea General de la Renewable
and Low-Carbon Fuels Va-
lue Chain Industrial Alliance
(RLCF), donde la compafiia
fue una de las cuatro invita-
das a intervenir. Compostilla
Green forma parte del pipeli-
ne de proyectos de e-SAF de

la alianza europea y cuenta
con apoyo del programa Va-
lles de Hidrogeno del IDAE.
La iniciativa se alinea con las
prioridades europeas para la
descarbonizacion del trans-
porte aéreo, la transicion
energética y la reindustriali-

zacion. Durante el encuentro
se abordaron los principales
retos regulatorios, financie-
ros y de desarrollo asociados
a este tipo de proyectos, asi
como su papel para impulsar
combustibles renovables y de
bajas emisiones en Europa.
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La Revista Energeticay el foro Net Zero Tech estan impulsando una serie de entrevistas breves centradas en casos
reales descarbonizacion y mejora de la eficiencia energéetica en Espana. Con este tipo de iniciativa se muestran
proyectos concretos que ya estan en marcha como antesala de Net Zero Tech, feria de referencia en tecnologias
para la descarbonizacion y la neutralidad climatica, que se celebrara los dias 3y 4 de junio de 2026 en Barcelona.

Noelia Blanco Pozo
Responsable de Proyectos de Sostenibilidad
en Logistica de Nestle Espana

¢En qué ha consistido su actuacién o pro-
yecto implantado?

En Nestlé, con el objetivo de reducir la huella
de carbono asociada al transporte de mer-
cancias en un 50% en 2030, avanzamos ha-
cia la descarbonizacién en nuestra actividad
logistica, mediante la introduccién progre-
siva de vehiculos eléctricos y el uso de bio-
combustibles avanzados como el HVO.

La iniciativa comenzd en 2023 como un
piloto, empleando biocombustible HVO
certificado, procedente principalmente de
aceites vegetales usados que reduce un
80% los gases de efecto invernadero por
kilometro realizado, en comparacion con el
uso de combustibles fésiles como el diésel,
en varias rutas estratégicas: dos camiones
que transportan café verde desde el Puerto
de Barcelona a la fabrica de Girona y cua-
tro mega trailers que cubren la ruta cerrada
entre el centro logistico de Guadalajara y la
fabrica de Girona. El éxito obtenido llevé a la
ampliacion del proyecto a nuevas rutas 'y a
la colaboracion con proveedores clave como
Grupo Masiques, ID Logistics, Calsina Carré,
Transportes Laredo, Jabil y Bernabeu, Rep-
soly Renault Trucks.
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“Es clave empezar con
pilotos controlados,
que permitan validar
el rendimiento real
de las alternativas
energéticas y
generar evidencias
para escalar
posteriormente”

Actualmente, la flota de bajas emisiones
incluye 44 camiones que utilizan HVO y 3 ve-
hiculos 100% eléctricos, integrandose como
parte estructural de la estrategia de movili-
dad sostenible de Nestlé.

{Qué resultados concretos ha generado
en términos de reducciéon de emisiones,
eficiencia energética o competitividad?

El uso de biocombustible HVO vy la incor-
poracién de vehiculos eléctricos han per-
mitido que Nestlé evite la emision de 9.500

‘La descarbonizacion
logistica solo es

viable mediante una
colaboracion activa con
proveedores’

Nestlé Espana reduce 9.500 toneladas
anuales de co_e mediante el uso de hvo
certificado y la electrificacion progresiva de
su flota logistica, con 44 camiones de bajas
emisiones y tres vehiculos 100% eléctricos

toneladas de CO, equivalente anuales, con-
tribuyendo de manera directa al avance ha-
cia los objetivos de descarbonizacién de la
compafifa.

{Qué aprendizajes 0 mensaje compartiria
con otras empresas industriales que estén
abordando la descarbonizacién?
Uno de los principales aprendizajes es que
la descarbonizacion logistica solo es posi-
ble mediante la colaboracién activa entre
empresa y proveedores. Trabajar de forma
conjunta permite superar barreras tecnolé-
gicas y operativas, y acelera la adopcion de
soluciones innovadoras como los biocom-
bustibles avanzados o la electrificacion.
También es clave empezar con pilotos con-
trolados, que permitan validar el rendimien-
to real de las alternativas energéticas y gene-
rar evidencias para escalar posteriormente.
Finalmente, otro aprendizaje fundamental
es que la descarbonizacion no solo reduce
el impacto ambiental, sino que fortalece la
competitividad, mejora la reputacion corpo-
rativa y anticipa las exigencias regulatorias
futuras. Es un camino que aporta valor eco-
némico, social y ambiental @
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‘La descarbonizacion
Nno siempre empieza invirtiendo mas,
sino aprovechando mejor

lo que ya existe”

El hotel Hilton reactiva una instalacion solar
térmica infrautilizada para producir 7.000 litros
diarios de agua caliente, reducir emisionesy
mejorar la eficiencia energética del edificio

¢En qué ha consistido su actuacién o pro-
yecto implantado?

Nuestra iniciativa ha consistido en poner en
marcha los paneles térmico-solares instala-
dos en las dos torres del hotel desde el ini-
cio del proyecto, hace ya 18 afios. En aquel
momento fueron una apuesta pionera, pero
nunca llegaron a entrar en operacion.

Lo que hemos hecho ha sido recuperar esa
inversion dormida, optimizar el sistema y
conectarlo nuevamente a la produccion de
agua caliente sanitaria. En otras palabras: he-
mos dado vida a una infraestructura sosteni-
ble que llevaba casi dos décadas esperando
su oportunidad.

{Qué resultados ha generado en términos
de reduccién de emisiones, eficiencia
energética o competitividad?

Los resultados han sido muy claros. Gracias
ala energia térmica aportada por los paneles
solares, hemos conseguido calentar diaria-

ShAN=T

mente unos 7.000 litros de agua, suficiente
para abastecer alrededor de 140 habitacio-
nes durante dos meses completos en verano.
Esto nos permitié apagar completamente
las calderas durante ese periodo, lo que se
traduce en un ahorro econémico directo v,
sobre todo, en una reduccion muy significa-
tiva de nuestras emisiones de CO,.
Podriamos decir que, durante esos dos me-
ses, una parte muy relevante de nuestras nece-
sidades de agua caliente se cubrié Unicamente
con energfa solar, mejorando nuestra eficiencia
energética sin afectar el confort operativo.
Tuvimos la suerte de encontrar un estupendo
partner en este camino y tengo que agradecer
el esfuerzo de Cex Eco Energy S.L., quien con-
siguid con éxito poner en marcha lo que tenia-
mos instalado desde hace més de una década.

{Qué aprendizajes o mensaje compartiria
con otras empresas que estén abordando
la descarbonizacién?

Chlef engineer,
Hilton Madrid Airport

Si tuviera que compartir un mensaje, seria
este: la descarbonizacién no siempre empie-
za invirtiendo mas, sino aprovechando mejor
lo que ya existe.

En nuestro caso, una tecnologia instala-
da hace casi dos décadas ha sido capaz de
aportar ahorros reales y una reduccion clara
de emisiones con una intervencién minima.

También hemos aprendido que es funda-
mental mirar los proyectos con una pers-
pectiva de largo plazo: lo que en su dia fue
innovador puede volver a serlo con los cono-
cimientosy prioridades actuales.

Y, por Ultimo, que la transicion energética
no tiene por qué ser compleja: a veces basta
con poner a funcionar aquello que un dia se
penso para ser sostenible, pero nunca llegd
a utilizarse @

Z=RrRVZ2T=CH,_ )

3-4 de junio de 2026 « Barcelona

Desde la Revista Energética os invitamos a visitar la feria-congreso Net Zero Tech 2026, que tendrd lugar en Barcelona (la Farga) los dias
3y4dejunioy seré el punto de encuentro entre proveedores y demandantes de soluciones de mejora en la eficiencia energética-CAE,
electrificacién con renovables, hidrégeno y biometano.

Como en las anteriores ediciones, durante los dos dias del encuentro de forma paralela a la zona de exposicion, se celebraran varios
ciclos de conferencias, ponencias, mesas redondas y talleres, que analizaran en profundidad temas relativos a la descarbonizacion en la
industria y otros sectores clave. Alin hay tiempo para ser expositor o patrocinador.

Solicita informacién en info@netzero-tech.com o [lamando al teléfono 671 556 329
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| Puerto de Oulu

Finlandia acelera en
y la ciudad de Oulu emerge como hub europeo

El puerto de Oulu ha

habilitado nuevas zonas
para el desarrollo de los
proyectos de hidrégeno

la carrera del hidrogeno

La ciudad de Oulu, situada en la costa horte delgolfo de Botnia (Finlandia), se esta posicionando
como uno de los polos industriales mas relevantes de Europa para el desarrollo del hidrogeno
renovable y los combustibles sintéticos (e-fuels). Durante una visita en el marco de la Nordic
Hydrogen Week, desde la revista Energética hemos podido constatar el grado de madurez del
sector del hidrogeno finlandés y la magnitud de los proyectos Power-to-X (PtX) en desarrollo.

JAVIER MONFORTE

| crecimiento de Oulu en todo lo re-
E lativo al hidrégeno renovable se arti-

cula en torno al clister BotH,nia, una
iniciativa internacional que busca impulsar
una gran economia del hidrégeno alrededor
del golfo de Botnia y el mar Baltico. En este
contexto, la ciudad estad desarrollando alre-
dedor de 60 proyectos que podrian entrar
en operacion en los proximos 2-3 afios, con
iniciativas distribuidas en varios puntos es-
tratégicos de su territorio.

Mas allé del recurso energético, Oulu desta-
ca por su potente ecosistema de innovacion
industrial. La Universidad de Oulu es una de
los centros técnicos mas relevantes del pais,
y la ciudad alberga importantes empresas
tecnoldgicas, como Nokia, con més de 2.800
empleados locales. Con una edad media de
40 afios y un tercio de la poblacion con es-
tudios universitarios, Oulu combina talento
joven, industria y visién tecnolégica.

Esta ciudad del norte del pais escandina-
vo (la quinta del pais en poblacion con casi
220.000 personas) también estd apostando
por la proyeccion internacional de su eco-
sistema del hidrégeno organizando eventos
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como la Nordic Hydrogen Week y el Northern
Power Forum, y participando activamente en
redes internacionales de hidrégeno. Todo
ello, unido a politicas publicas favorables,
colaboracion publico-privada y agilidad ad-
ministrativa, posiciona ya a la ciudad como
un referente global eninnovacién energética.

Como colofén a este espiritu innovador,
Oulu ha sido elegida Capital Europea de la
Cultura 2026, una distincion que refuerza su
atractivo como ciudad tecnoldgica, indus-
trial y cultural.

Grandes proyectos en desarrollo

El despliegue industrial en Oulu se estruc-
tura en varios nodos estratégicos dentro del
municipioy su entorno, con acceso a infraes-
tructura eléctrica, logistica portuaria y suelo
industrial.

Puerto de Oulu (Oritkari-Vihredsaari)

El puerto constituye el nicleo logistico para
exportacion de hidrogeno y derivados (amo-
niaco, metanol o SAF). Entre los proyectos
confirmados destacan los de:

« Verso Energy: planta PtX de 350 MW de

electrolisis, integrada con produccion de
combustibles sintéticos. El proyecto in-
cluye unarefineria de hidrégeno con una
inversion estimada de 1.400 millones de
euros y capacidad para producir 80.000
toneladas/afno de combustible sosteni-
ble de aviacion (SAF).

« HY2GEN: proyecto de 200 MW de electré-
lisis renovable orientado a e-fuels y deri-
vados quimicos.

« Nueva subestacién eléctrica para cone-
xién de grandes cargas industriales al
sistema de transmisidon nacional (Fin-
grid), clave para absorber la demanda
eléctrica de las plantas PtX.

Poligono industrial de Laanila

Zona industrial que, en la actualidad, alber-

ga plantas de cogeneracidn y generacion con

biomasa, donde se esta desarrollando:

« Oulun Energia & P2X Solutions Oy: pro-
yecto de 100 MW de electrdlisis con in-
tegracion en la red térmica e industrial
local, orientado a suministro de hidro-
geno a procesos industriales y potencial
produccion de derivados.
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Zona norte de Oulu (Pyyryvainen)

Area destinada a proyectos de gran escala,

con disponibilidad de sueloy cercania a par-

ques edlicos:

« ABO Energy Suomi Oy: proyecto de 600
MW de electrolisis.

« Energiequelle: proyecto de 500 MW de
electrélisis renovable.

«  P2X Solutions Oy: proyecto adicional de
400 MW.

En conjunto, estos desarrollos posicionan
a Oulu como uno de los mayores clusteres
PtX en planificacion del norte de Europa, con
una concentracion de capacidad compara-
ble a proyectos en Paises Bajos, Alemania o
Espafia.

¢Por qué en Finlandia?

iPor qué esta tomando impulso aqui el hi-
drégeno verde? Finlandia y la propia region
donde se sitla Oulu disponen de excelen-
tes condiciones para su desarrollo: el pais
cuenta con un 96% de la electricidad libre de
combustibles fosiles, basada en nuclear, eo-
lica, hidroeléctrica y biomasa. En concreto,
la edlica supone el 25% del mix actual, con
el objetivo de duplicar capacidad antes de
2030. Ademas, el pais registra un importan-
te crecimiento de solar fotovoltaica, aunque
con menor peso relativo por latitud. En la re-
gion de Oulu, la edlica ya alcanza el 40% del
mix eléctrico regional.

De este modo, Finlandia podria convertirse
en exportador neto de electricidad limpia, y
cuenta con el potencial para suministrar en-
treel 10%y el 15% de la electricidad europea
si aumenta la capacidad de interconexion
con otros paises del norte de Europa. Este
factor es critico para la competitividad del
hidrogeno verde, dado que el coste eléctrico
representa entre el 60% y el 80% del coste de
la produccién de hidrégeno verde.

Power-to-X y combustibles sintéticos

La estrategia finlandesa no se limita a la
produccion de hidrégeno molecular, sino a
su conversion en derivados con mayor den-
sidad energética vy facilidad de transporte,
entre ellos, combustibles sintéticos (e-fuels)
para aviacion y transporte maritimo, amo-
niaco verde para fertilizantes, transporte
maritimo y almacenamiento energético o
metanol verde para la industria quimica.
Ademas, Finlandia dispone de fuentes de
CO, biogénico (industria forestal y papele-
ra) y potencial de captura de carbono (CCS/
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SOL DE CANARIAS Y TECNOLOGIA FINLANDESA
PARA PRODUCIR HIDROGENO EN VIVIENDAS

La produccién de hidro-
geno verde a gran escala
a través de electrdlisis re-
quiere de grandes cantida-
des de energia. Se trata de
una soluciéon aplicable en
proyectos de produccion
a gran escala con enormes
electrolizadores pero que
no es idonea para la gene-
racion de hidrégeno para
aplicaciones residenciales.
Son diversas las tecnolo-
gfas que se estan desarro-
llando para cubrir las ne-
cesidades de un consumo
de hidrégeno en pequefias
cantidades de forma lo-
cal y una ellas —quizas la
mas prometedora— es la
fotocatélisis.

Es precisamente en la
Universidad de Oulu don-
de ha nacido uno de estos
proyectos de innovacion,
que cuenta con fondos
europeos para su puesta
en marcha. Enmarcada en
el programa H,FUTURE, el
profesor Marko Huttula li-
dera una iniciativa que ha
logrado desarrollar pane-
les solares para generar hi-

Membrana fotocatalitica
desarrollada en la Universidad
de Oulu

drégeno a través de mem-
branas fotocataliticas. ;El
objetivo?: demostrar que
es viable esta generacion
de hidrégeno renovable en
condiciones reales y servir
como banco de pruebas
para diferentes fotocataliza-
dores y membranas desa-
rrollados en la universidad.
Estas membranas son ca-
paces de producir hidrége-
no directamente a partir de
la radiacion solar y el agua.
No hace falta nada més. Se
trata de un sistema de ener-
gia local hibrido, modu-
lar, escalable y sin conexion
a la red. Las aplicaciones

mas inmediatas de esta so-
lucién son las residenciales:
producir hidrégeno en una
zona de viviendas para su
uso directo en esos mismos
hogares. En este contexto,
desde la propia universidad
se haimpulsado la empresa
spin-off Zun-H, que comer-
cializard estos innovado-
res paneles para producir
hidrégeno.

Y el banco de pruebas
de todo ello va a ser Espa-
fia. La empresa finlandesa
Gen-H, vinculada también
al proyecto universitario, ha
puesto en marcha su propia
filial espafiola (Gen-H Ener-
gy S.L.), que tiene previsto
probar en Canarias los pri-
meros paneles solares con
membranas fotocataliticas.
Si todas las pruebas se de-
sarrollan con éxito en los
préximos meses, el objetivo
es la implementacion de
esta tecnologfa en un de-
sarrollo inmobiliario a las
afueras de Olulu -en la zona
de Veneenveistdjanranta-
con una superficie total de
8.800 m?y 120 viviendas.

CCU), lo que facilita la produccion de e-fuels
neutros en carbono.

Ecosistema tecnologico y exportacion de
soluciones H,

De este modo, Finlandia aspira a convertir-
se no solo en productor de hidrégeno, sino
también en exportador de tecnologfa. Entre
los empresas industriales méas potentes des-
tacan Wartsila y Andritz, especializadas en
tecnologias para combustibles sintéticos y
procesos PtX; ABB, Hitachi, Danfoss y VEO,
fabricantes en los sectores de electrificacion,
automatizacion y electronica de potencia
para electrolisis; o Hycamite, desarrollador
de tecnologia emergente para produccion

de hidrégeno sin emisiones a partir de gas
natural -pirdlisis de metano-.

Después de varios dias en Oulu -a tem-
peraturas inferiores a -22°-, desde la revis-
ta Energética hemos podido comprobar
como una ciudad de tamafio medio, con
fuerte base industrial, acceso a renovables
y una activa zona portuaria, puede conver-
tirse en un hub Power-to-X de relevancia
internacional.

Si los proyectos planificados alcanzan su
fase operativa, Finlandia podria consolidar-
se como productor estratégico de hidrégeno,
e-fuelsy electricidad limpia para Europa, con
Oulu como uno de los nodos industriales
maés avanzados del norte del continente @
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Autoconsumo industrial,
un atajo inteligente cuando la red no llega

La combinacion de autoconsumo y almacenamiento gana protagonismo industrial frente a
las limitaciones de red y la incertidumbre energética internacional

JAVIER LAZARO SERRANO ,
DIRECTOR TECNICO Y DE REGULACION,
APPA RENOVABLES

| dltimo afio, especialmente con la
E llegada de Trump al podery las ame-

nazas de los aranceles, Europa vuel-
ve a hablar, con razon, de industrializacion.
Lo hace por competitividad, por empleo y
por soberania estratégica, ante un mercado
global que se ha vuelto méas inestable. Pero
esa apuesta de la industrializacion tiene un
requisito previo que a menudo damos por
sentado: la disponibilidad de red para pro-
porcionar electricidad a esa nueva industria.
Sin capacidad de conexion (en distribucion
y en transporte) no hay electrificacién indus-
trial, no hay nuevos centros productivos y, en
muchos casos, ni siquiera hay ampliaciones
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de las lineas de produccion existentes. En ese
contexto, el autoconsumo industrial deja de
ser simplemente una via para alcanzar com-
petitividad econémica y se convierte también
en una herramienta de infraestructura critica.
El autoconsumo industrial es una forma de
crear capacidad Util alli donde la red no pue-
de crecer al ritmo que exige la economfa.
Adicionalmente, cuando combinamos esta
generacion distribuida con el almacena-
miento y el control que permiten las bate-
rias, el autoconsumo no sélo genera energia
barata; gestiona potencia, reduce picos vy
aporta resiliencia y seguridad de suministro
en caso de fallos en algunas redes de poli-
gonos industriales. De esta forma, el auto-
consumo permite incrementar el consumo

eléctrico de nuestras industrias sin necesi-
dad de esperarafios a que llegue un refuerzo
que, dados los tiempos del sectory del clima
politico, termina siendo incierto.

Un mundo mas volatil: precios bajos hoy,
incertidumbre estructural maiiana

Es cierto que cuando vemos los precios del
mercado recientes, parece que la apuesta por
el autoconsumo no tiene sentido: febrero ce-
rrb con precios mayoristas excepcionalmente
bajos. El pool rond¢ los 16 €/MWh, el febrero
mas barato de la serie histérica, y el segundo
mensual mas barato desde que hay registros,
favorecido porun exceso de generacion edlica
e hidraulica. Pero cualquiera que haya segui-
do el mercado los Ultimos afios sabe que una
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foto no es una pelicula, que los cambios son
bruscos y repentinos como tristemente nos
ensefiaron las Ultimas crisis. El precio eléctri-
co europeo sigue siendo altamente sensible
al gasy, por extension, a la geopolitica.

Los conflictos que se encadenan (Ucrania,
Oriente Préximo, Venezuela y, ahora, nuevas
escaladas en la region con la guerra en Iran)
afectan a zonas criticas para el petroleo y
el gas, y no por casualidad. Y cuando el gas
sube, el mercado eléctrico termina notando-
lo, especialmente en los periodos sin viento
0 sin agua. Estos dias lo estamos viendo con
tensiones que empujan al alza el gas vy el
petréleo, con impacto directo en las tarifas
eléctricas vy, lo que es peor, en la competiti-
vidad asociada a los costes eléctricos de las
industrias electrointensivas.

Espafia, ademas, es especialmente vul-
nerable por una razén simple: no tenemos
combustibles fésiles. Cuando el mundo se
encarece, nuestra factura exterior se resien-
te, para las empresas, pero también para
nuestra balanza de pagos como pais. Por
eso, para una industria, la pregunta clave no
es “jcuanto marca el pool hoy?”, sino Gcémo
garantizo mi coste energético mafiana?”. Es-
pecialmente cuando el coste energético sue-
le ser uno de los costes mas importantes de
nuestras industrias.

La red: un cuello de botella estructural
Las peticiones de nueva demanda han cre-
cido con fuerza, pero la capacidad de red
no acompafia. En las redes de distribucion,
AELEC lo ha expresado con crudeza en publi-
co: s6lo el 12% de las solicitudes de acceso
y conexion a la red de distribucion llegaron
a concederse en el periodo que analizan,
advirtiendo de que la falta de red frena pro-
yectosindustrialesy de vivienda. Las cuentas
son sencillas, si el 12% se conceden, el 88%
se deniegan.

No estamos, por tanto, ante un “tramite
lento”. Estamos ante una limitacion fisica y
operativa que amenaza el objetivo europeo
de reindustrializacion segln los calculos ac-
tuales indicados en las especificaciones de
detalle. Y ese tren, si lo perdemos, no vuelve
con facilidad.

El autoconsumo industrial, la solucién a
la necesidad de potencia

Aquies donde el autoconsumo industrial de-
muestra su valor real. Y conviene decirlo con
claridad: el autoconsumo comercial e indus-
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Figura 1

Evolucion de la potencia instalada MW
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Fuente: APPA Renovables

Si Europa quiere
reindustrializar,
necesita algo tan
basico como decisivo:
electricidad segura,
disponible y a coste
estable y predecible

trial no se esta desarrollando como debiera,
a pesar de su peso. El propio sector encade-
na contraccion. En 2025 se instalaron 1.214
MW de autoconsumo (-15%), tercer afio con-
secutivo de caida, y el segmento comercial e
industrial aportd 846 MW (70%), como puede
verse en el Informe Anual de Autoconsumo
Fotovoltaico y Almacenamiento que elabo-
ramos, desde hace ya cuatro afios, desde
APPA Renovables.

Ademas, incluso cuando se instala, no
siempre se aprovecha plenamente por res-
tricciones: el informe cuantifica 2.183 GWh
no aprovechados en 2025 por limitaciones
de red y restricciones operativas (valor eco-
noémico estimado: 82 millones de euros), y
alertamos en él de pérdidas de produccién
en las instalaciones grandes. Es decir: tene-
mos energia distribuida lista para competir. ..
y la estamos desaprovechando, dado que en
generacion seguimos teniendo numerosos
cuellos de botella para obtener también
puntos de acceso y conexion.

La buena noticia es que la solucién tecno-
l6gica ya llega: el almacenamiento detras del

contador se esta acelerando. En 2025 se insta-
laron 339 MWh, un +1199%, precisamente por
la necesidad de flexibilidad y resiliencia. Y esto
conecta con la necesidad industrial: una ba-
terfa permite recortar picos de potencia, sua-
vizar consumos, maximizar el autoconsumo
y, sobre todo, aumentar la seguridad de su-
ministro ante incidencias y microcortes que,
dependiendo de la industria, puede suponer
importantes pérdidas econémicas.

Competitividad industrial con energia
predecible

Si Europa quiere reindustrializar, necesita
algo tan bésico como decisivo: electricidad
segura, disponible y a coste estable y pre-
decible. La red debe reforzarse, si, pero eso
llevara tiempo. Mientras tanto, el autoconsu-
mo industrial, especialmente con baterias,
ofrece una respuesta inmediata y compe-
titiva: crea capacidad Util donde la red esta
saturada, reduce exposicion a la volatilidad
geopoliticay convierte el tejado de una fabri-
ca o ese solar cercano que no esta utilizado
en un activo estratégico.

Porque, en un mundo donde el gas puede
dispararse por el bloqueo de una ruta co-
mercial, una guerra o una sancioén, la mejor
poliza para la industria es producir parte de
su energfa en casa y gestionarla bien. El au-
toconsumo es la respuesta ante la inestabili-
dad geopoliticay ante unos precios que, hoy
por hoy, sélo podemos controlar si tomamos
parte activa en la generacién eléctrica con
nuestros propios medios @
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Tramitacion y compensacion simplificada
para instalaciones de autoconsumo
con capacidad de acceso de hasta 500 kW

La ampliacion del limite de la compensacion y la tramitacion simplificada beneficiaria a las
instalaciones de autoconsumo medianas, al desarrollo de los autoconsumos colectivos y las
comunidades energéticas y la mayor implantacion del almacenamiento.

IRENE REAL

DIRECTORA DE AUTOCONSUMO
UNEF (UNION ESPANOLA FOTOVOLTAICA)

dia de hoy, las instalaciones de auto-
Aconsumo pueden verter, 0 no, exce-

dentes a la red eléctrica. Las primeras
de ellas, las instalaciones con excedentes,
tienen, a su vez, dos tipos de modalidades: la
acogida a compensacion simplificada (una
forma sencilla de liquidar los excedentes), y
la segunda consiste en vender la energia in-
yectada en el mercado eléctrico.

Tramitacion y compensacion
simplificada en instalaciones medianas
La posibilidad de acogerse a una u otra mo-
dalidad depende de la potencia de la insta-
lacion, 100 kW en concreto. Las instalaciones
de hasta este limite pueden beneficiarse del
mecanismo simplificado, ademés de una
tramitaciéon sencilla (la modificaciéon del
contrato de acceso puede realizarse por las
distribuidoras a partir de la informacion de
las CCAA, estan exentas de garantias o se per-
mite la aplicacién del término de descuento
por retardo de la energia generada, entre
otros), mientras que las instalaciones que
superen este limite no pueden optar a las
ventajas antes descritas.

Sin embargo, 100 kW no son suficientes
para muchos autoconsumidores “media-
nos” (con consumos de hasta 500 kW), ya
que dimensionan sus instalaciones de for-
ma ineficiente para ajustarse a los kilovatios
mencionados. No parece razonable que, si
una instalacion puede contratar y consumir
500 kW de la red, no pueda igualmente com-
pensar sus excedentes de forma simplificada
hasta esta esa misma capacidad de acceso
(potencia inyectada a la red).

Desde UNEF defendemos ampliar este
umbral descrito en la regulacion actual (el
RD 244/2019 de autoconsumo) hasta los 500
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Estructura del numero de consumidores y de la energia consumida por peaje
(ene 2024- dic 2024)
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3.0 TD; 15,1%
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2023 ene 2024- dic 2024
Energia Consumida (GWh)

kW, pero no 500 kW de potencia instalada,
dicho de otra manera, de potencia de pane-
les, de inversor o de almacenamiento, sino
de la potencia que realmente inyectas a la
red eléctrica.

500 kilovatios de capacidad de acceso

La propuesta de 500 kW no es casuali-
dad. Parte del limite establecido en el RDL
18/2022 donde se elimina la necesidad de
que estas instalaciones tengan que solicitar
AAP y AAC. Por lo tanto, ya existe un marco
simplificado para tramitar instalaciones de
estas dimensiones.

Ademas, este valor coincide con la cuantia
méaxima de la inversion de la que podré be-
neficiarse una instalacion de autoconsumo
si se aprueba el RDL 2/2026 respecto al régi-
men de libertad de amortizacién (500.000 €),
que coincide con el precio de unainstalacion
de autoconsumo de 500 kW (potencialmente

con baterfas), o con varios de los limites pro-
puestos en el RD 413/2014.

También se ha tomado como base el indi-
ce IRE (indice Red Eléctrica), indicador que
mide la evolucién del consumo eléctrico de
empresas que tienen un consumo “medio/
alto”. Este indicador se publica para puntos
de consumo que tienen una potencia con-
tratada superior a 450 kW.

Respecto a la posibilidad de establecer el
umbral en funcion de la capacidad de acce-
so, creemos que es conveniente esta modifi-
cacion por la necesidad de visibilizar la ener-
giainyectada alared y no aquello “detras de
contador”. Por ejemplo, una industria que
tenga un consumo constante en las horas
solares puede plantearse instalar un auto-
consumo de mayor tamafio, consumiendo
de su instalacion unos kilovatios “fijos” y
vertiendo a la red el resto. Sin embargo, si la
potencia 6ptima supera los 100 kW actuales,
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es posible que la industria se plantee reducir
la misma para beneficiarse de las simplifica-
ciones comentadas.

Ademés, este cambio de “concepto” de ca-
pacidad de acceso por potenciainstalada, ya
se recoge en la Circular 1/2024 de Demanda
de la CNMC: “Las potencias consideradas en
el cbmputo estaran referidas a capacidad de
acceso y no a potencia instalada”.

EL60% de la energia consumida se
podria compartir sin un aumento de
carga administrativa significativa

Para mas inri, de acuerdo al “Boletin de in-
dicadores eléctricos” publicado por la CNMC
en el 2025, se evidencia que casi el 97% de
los consumidores del afio anterior perte-
necian a la tarifa 2.0 TD (de baja tension de
menos de 1 kV). Sin embargo, la energia
consumida por este grupo hacia referencia a
aproximadamente el 32% del total consumi-
do por los consumidores de todas las tarifas.

Por su parte, la energia consumida en la tarifa
6.1TD (la primera de las de alta tensidn), corres-
pondia al 30% de la energia total consumida
durante el citado afio, es decir, practicamente
igual que todas las tarifas de baja tensién. No
obstante, estos Ultimos consumidores repre-
sentan en nimero menos de un 0,5%.

Parece razonable pensar, por tanto, que
la ampliacién del umbral permitiria benefi-
ciarse a una cantidad importante de energia
de la compensacion simplificada, no supo-
niendo un aumento de la carga administra-
tiva debido al bajo nimero de consumidores
acogido a la tarifa de alta tension.

Desarrollo del autoconsumo colectivo,
las comunidades energéticasy el
almacenamiento

De esta manera, con 500 kW de capacidad
de acceso en la compensacion simplificada,
serfa mas sencillo el desarrollo del autocon-
sumo colectivo, pues actualmente es nece-
sario que todos los participantes se acojan a
la misma modalidad. Con los cambios plan-
teados se podria compartir hasta el 60% de
la energia consumida (30% de las tarifas de
baja tension y 30% de las de alta), por lo que
mas autoconsumidores podrian optar porun
colectivo. Ademas, la aplicacion del término
de descuento a instalaciones mas grandes
(comentado anteriormente) ayudard a que
los autoconsumos compartidos puedan re-
cuperar parte de la energia generada duran-
te el proceso previo a su activacion.
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Asimismo, crecerian las comunidades  de las propias instalaciones fotovoltaicas, lo

energéticas pues estas aprovechan las ven-
tajas de los colectivos y pueden aunar en
una misma figura (el ayuntamiento, por
ejemplo, o la parroquia del barrio) varios
autoconsumos para reinvertir los recursos
proporcionados. Sin embargo, de acuerdo a
la normativa, un consumidor solo podra es-
tar acogido a varios autoconsumos si todos
pertenecen a la misma modalidad. Por ello
es importante que mas energia pueda estar
acogida a la compensacion simplificada.

Lainclusién de almacenamiento también se
veria favorecida pues el requisito de la moda-
lidad ya no dependera de la potencia instala-
da (suma de las potencias de las distintas tec-
nologias), sino de lo inyectado a la red. Esto
impulsaria la optimizacién de los espacios,
pudiendo instalar potencias mayores y bate-
rias que carguen directamente de la propia
generacion vy alivien la congestion de la red,
aportando una mayor flexibilidad al sistema.

Por todas estas razones es imprescindible
extender la tramitacion y la compensacion
simplificada hasta los 500 kW de capacidad
de acceso y permitir que mas instalaciones
puedan beneficiarse de las ventajas de esta
modalidad.

Reduccion de la demanda

Otra de las muchas consecuencias positivas
del autoconsumo puede observarse en la di-
ferencia de la curva de consumo promedio
entre los afios 2019, 2024, y la curva futura
de acuerdo a los objetivos del PNIEC. Esta
diferencia se hace especialmente latente en
horas solares, en las que se consume energia

que produce un efecto de “aplanamiento” de
la curva.

iY por qué incidimos en este punto? Por-
que la mayor implantacion de autoconsu-
mo es claro que trae numerosas ventajas:
beneficios medioambientales, ahorros en
la factura, independencia energética, pero
también la descongestién de las redes en
horas solares (y no solares si se instala alma-
cenamiento), permitiendo un mejor aprove-
chamiento de las mismas y aportando ma-
yor flexibilidad al sistema.

Simplificaciones en la tramitacion
Ademas de las bondades ya mencionadas,
debemos detenernos en insistir en la nece-
sidad de un procedimiento sencillo que per-
mita reducir el intercambio de informacion
entre agentes, agilizar los tramites y evitar
problemas con el volcado de datos o errores
en las distintas comunicaciones.

Es por ello que instamos a la pronta publi-
cacion del nuevo real decreto de autoconsu-
mo, para que se incluyan medidas tan impor-
tantes como las comentadas en este articulo
y las siguientes: introducir la figura del gestor
de autoconsumo o del almacenamiento dis-
tribuido, ampliar la distancia hasta los 5 km,
compartir excedentes y no solo generacién,
o extender la exencion de solicitar Permiso
de Acceso y Conexion a todas las instalacio-
nes que inyecten menos de 15kW a la red.

Desde UNEF estamos comprometidos a
defender estas medidas para que haya una
mayor y mejor implantacién del autoconsu-
mo en Espafia @
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El almaGenalfiiento energetico detras
del contador abre nuevas oportunidades
para empresas y sistema electrico

Elalmacenamiento energético en elsegmento comercialeindustrial(C&l) se esta consolidando
como una herramienta clave para gestionar la electrificacion, estabilizar costes energéticos y
mejorar la resiliencia del suministro. Su capacidad para optimizar el autoconsumo, participar
en mercados de balance y reforzar la operacion del sistema eléctrico a traves de servicios de
no frecuencia abre nuevas oportunidades para empresas y consumidores.

RAUL GARCIA POSADA

DIRECTOR,

ASEALEN (ASOCIACION ESPANOLA DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA)

a electrificacién de la economia esté
Ltransformando la forma en que em-

presas y organizaciones gestionan su
energia. La expansion de las energias reno-
vables, la volatilidad de los precios eléctricos
y la creciente necesidad de flexibilidad del
sistema eléctrico estan impulsando nuevas
soluciones para optimizar el consumo y me-
jorar la eficiencia energética.

En este contexto, el almacenamiento en
instalaciones comerciales e industriales (C&l)
se estd consolidando como una herramienta
clave para gestionar la energia de forma mas
inteligente y aprovechar nuevas oportunida-
des econdmicas. Lejos de ser Unicamente un
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complemento tecnoldgico, el almacenamien-
to se estd convirtiendo en una herramienta
energética capaz de mejorar la competitivi-
dad empresarial, reforzar la seguridad de su-
ministro y aportar valor al sistema eléctrico.

El almacenamiento permite precisamente
actuar sobre este punto: acumular energia en
momentos de menor costey utilizarla cuando
el precio de la electricidad es més elevado.
Asi, las empresas pueden estabilizar su coste
energético, optimizar sus perfiles de consumo
y reducir su exposicion a las fluctuaciones del
mercado eléctrico.

Al mismo tiempo, el almacenamiento juega
un papel fundamental en la maximizacion del
autoconsumo renovable. La incorporacion de
baterfas permite almacenar el excedente de
generacion renovable para utilizarlo poste-

riormente, aumentando el grado de autocon-
sumo efectivo y reduciendo la dependencia
de la red. Adem3s, facilita una gestién mas
avanzada de la energia, optimizando la inte-
raccion entre generacion renovable, consumo
eléctrico y precios de mercado.

Y hasta aqui llega lo evidente, lo sencillo, lo
intuitivo. Pero hay mucho mas que optimi-
zar el consumo propio. La incorporacién de
almacenamiento abre la puerta a participar
en distintos servicios y mercados eléctricos
de forma proactiva y con intencion. El alma-
cenamiento destaca precisamente por su
capacidad de respuesta inmediata y su flexi-
bilidad operativa que, en estas instalaciones
C&l, puede aprovecharse a través de la parti-
cipacion como demanda.
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Un ejemplo relevante es el Servicio de
Respuesta Activa de la Demanda (SRAD),
mediante el cual los consumidores pueden
comprometerse a reducir temporalmente su
demanda eléctrica cuando el operador del
sistema lo solicita para mantener el equilibrio
del sistema eléctrico. En los Ultimos meses
este servicio ha incorporado cambios orien-
tados a ampliar la participacién. Entre ellos
destaca la apertura a consumidores de menor
tamafio mediante agregacion, permitiendo
que instalaciones a partir de 100 kW puedan
participar conjuntamente hasta alcanzar la
potencia minima de 1 MW exigida para ofertar
el servicio. Ademas, se han introducido otros
ajustes operativos relevantes, como la dismi-
nucion de la duracion maxima de activacion
de tres a dos horas, lo que facilita su integra-
cién en la operativa de muchas instalaciones
comerciales e industriales.

La subasta celebrada a finales de 2025 para
el primer semestre de 2026 adjudicd 1.725
MW de capacidad, con una retribucién de
disponibilidad que se sitlia en torno a 150.000
€/MW para el semestre. Para muchas insta-
laciones C&l, el almacenamiento energético
detrés del contador permite aprovechar esta
oportunidad combinando distintas fuentes
de valor: optimizacién del autoconsumo,
gestion de la demanda y participacién en ser-
vicios del sistema. Y, al tratarse ahora de con-
vocatorias semestrales, cada nueva subasta
abre una nueva oportunidad para que mas
recursos energéticos distribuidos participen
en estos mecanismos. Si quieres participar en
la préxima subasta y no sabes cémo, desde
ASEALEN pueden indicarte qué socios pue-
den ayudarte.

La evolucion del sistema eléctrico también
plantea nuevos requisitos técnicos para las
instalaciones de almacenamiento. A medida
que la penetracion de energias renovables
aumenta, los equipos deberan ser capaces de
ofrecer mas funcionalidades y contribuir acti-
vamente a la estabilidad de la red. Entre estas
capacidades destacan funciones avanzadas
de control de potencia, soporte de red o res-
puesta rapida ante variaciones de frecuencia
y tension. En un futuro proximo, tecnologias
como el grid forming permitirdn que deter-
minadas instalaciones contribuyan de forma
alin mas activa a la estabilidad del sistema
eléctrico. Preparar las instalaciones para estas
funcionalidades desde el disefio inicial permi-
tird maximizar su valora lo largo de su vida til
y facilitar su integracion en los sistemas ener-
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géticos del futuro. Incluso las instalaciones
mas pequefias deberan avanzar en esta direc-
cioén, taly como apuntan los ultimos cambios
regulatorios en marcha.

Finalmente, en lo que se refiere a almacena-
miento C&l con baterfas detras del contador,
hay una fortaleza que raravez se destacay que
resulta crucial para el momento en el que se
encuentra nuestro sistema eléctrico: su rapi-
dez de despliegue. A diferencia de los equipos
conectados delante del contador, las baterfas
BTM pueden instalarse en plazos relativamen-
te cortosy con una elevada modularidad. Esto
permite adaptar las soluciones a las necesida-
des especificas de cada instalacion y ampliar
su capacidad a medida que evolucionan los
requerimientos energéticos y los servicios del
sistema. No en balde, hoy en dia hay més ba-
terfas instaladas detras del contador que de-
lante del contador en Espafia.

Ademas, el almacenamiento aporta un valor
adicional en términos de resiliencia energé-
tica. Las instalaciones equipadas con siste-
mas de almacenamiento adecuadamente
disefiados pueden mantener operaciones
criticas ante interrupciones del suministro
eléctrico o gestionar mejor situaciones de
emergencia. Esta capacidad de respaldo se
estd convirtiendo en un factor cada vez mas
relevante para numerosos sectores econoé-
micos, especialmente en aquellos donde el
acceso a capacidad de conexion a la red con-
diciona el desarrollo econémico e industrial.
El almacenamiento contribuye a optimizar el
uso de la infraestructura eléctrica existente,
gestionando de forma més eficiente los flujos
de energia y reduciendo picos de demanda o
de generacion.

En este contexto, lasiniciativas regulatorias
que exploran modelos de acceso flexible, ac-
tualmente en consulta, abren nuevas posibi-
lidades para mejorar la utilizacion de la red
eléctrica. En este marco, las baterias y otros
sistemas de almacenamiento energético fa-
cilitany maximizan la gestién dindmica de la
conexion, permitiendo aprovechar mejor la
capacidad disponible de la red. Para los con-
sumidores C&l, estas herramientas represen-
tan una oportunidad para integrar nuevas
soluciones energéticas y optimizar el uso de
Sus conexiones existentes.

Entre esos otros sistemas de almacena-
miento indicados, destacan las soluciones
de almacenamiento térmico incorporadas
en la electrificacion de procesos térmicos.
Asi, se aprovecha mejor la energia renova-

ble disponible y se reduce el uso de com-
bustibles fosiles en aplicaciones térmicas.
Ademas, el almacenamiento térmico puede
facilitar el desarrollo de nuevas instalaciones
fotovoltaicas de autoconsumo al permitir
trasladar parte de la energia eléctrica gene-
rada hacia aplicaciones térmicas.

Las iniciativas europeas orientadas a im-
pulsar el calor renovable, como la convoca-
toria FEDER o la IF25 Heat Auction —primera
subasta europea para descarbonizacion del
calorindustrial— reflejan el creciente interés
por este tipo de soluciones. Esta convocato-
ria, cerrada recientemente, cuenta con un
presupuesto de 1.000 M€ para sustitucion
de calor fosil por soluciones electrificadas o
renovables en las que se premia contar con
flexibilidad y sistemas de almacenamiento.
Ademés, el mecanismo se ha visto comple-
mentado por Espafia, que aporta 50 M€ adi-
cionales destinados a apoyar proyectos ubi-
cados en el pais, con 30 M€ para proyectos
de calor de temperatura media (100-400 °C)
de 3 a5 MW térmicosy 20 M€ para proyectos
de méas de 5 MW térmicos.

Y lo mésimportante: el valor del almacena-
miento energético no depende Unicamente
del equipo instalado. Su rendimiento y uti-
lidad dependen en gran medida de coémo
se opera y se integra dentro de la estrategia
energética de cada instalacion. La gestion in-
teligente de las baterfas, la toma de decisio-
nes operativas y la integracion con sistemas
de gestidn energética permiten optimizar su
funcionamiento y maximizar los beneficios
obtenidos. Asimismo, el servicio posventa, el
mantenimiento vy la actualizacion de softwa-
re desempefian un papel importante para
garantizar el rendimiento de las instalacio-
nes a lo largo del tiempo.

Si todo lo anterior demuestra la importan-
cia creciente del almacenamiento energéti-
co en el sistema eléctrico, hay lugares donde
su valor resulta aln mas evidente y nece-
sario: los sistemas insulares y los territorios
aislados. Para consumidores comerciales e
industriales ubicados en estos territorios, las
soluciones de almacenamiento pueden ofre-
cer un respaldo adicional ante incidencias
en el suministro eléctrico. Por todo ello, si el
almacenamiento energético es ya una pieza
clave enla transicién energética en cualquier
lugar, en los sistemas insulares se convierte,
alin mas claramente, en una herramienta
esencial para garantizar seguridad energéti-
ca, resiliencia y desarrollo econémico @
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El apagon nos enseno el camino

Las soluciones de autoconsumo industrial evolucionan hacia modelos hibridos que integran
generacion, almacenamiento y gestion energetica

LUIS MARQUINA

PRESIDENTE ,
ASOCIACION EMPRESARIAL DE PILAS, BATERIAS
Y ALMACENAMIENTO ENERGETICO (AEPIBAL)

o hemos dicho en repetidas ocasio-

nes: si el apagdn del 28 de abril tuvo
alguna consecuencia positiva esta

fue sin duda la de hacer entender al consu-
midor final que tiene que buscar soluciones
propias en su arquitectura energética, jy hay
que buscarlas yaj. El sector residencial, co-
mercial e industrial, que hasta esa fecha se
suministraba de la red con algin apoyo de
energia solar o edlica para autoconsumo,
entendié que no era suficiente: los hogares a
las ocho de la tarde ya estaban a oscuras, las
industrias sin capacidad de producir, el sec-
tor comercial con las persianas bajadas... un
desastre que llevd a todos a preguntarse: y
si ponemos baterias, ;qué habria sucedido?
Desde el apagon, el impulso que ha teni-
do el despliegue de baterias en estos secto-
res esta siendo formidable, porque no sélo
actlan estas como sistemas de respaldo
muy eficientes para que el cliente siga con-
sumiendo energia, con la ventaja que eso
supone frente a sus competidores, sino
que ademas ha permitido que los clientes
conozcan la amplia gama de prestaciones
que las baterfas le ofrecen (peak saving, in-
tegracion de mas renovables, gestién de la
inercia, black start...) lo que le va a permitir
mejorar sus costes de operacion y su factu-
ra eléctrica, rebajar sus costes por potencia
contratada, aumentar su electrificacién,
mejorar la calidad de su suministro eléctri-
co, reducir emisiones, reducir los costes por
contingencias (apagones) y ademas, partici-
par activamente en el mercado de la energfa
obteniendo una linea de ingresos gracias al
arbitraje, la participacién en los servicios au-
xiliares como los mercados de secundaria'y
primaria (aun no abierto en Espafia), control
de tensidn o gestion activa de la demanda,
entre otros. Y si a eso le sumamos inversio-
nes cada vez mas asequibles, con precios de
las baterias en una bajada sostenida (més de
un 50% en apenas 24 meses) todos los ele-

38

mentos se alinean para explicar este boom
del almacenamiento en este sector.

Y ademés, este crecimiento tiene impactos
colaterales de mucha relevancia: por ejem-
plo, se consolida una oportunidad real a la
industria nacional y europea porque sus ca-
pacidades productivas se adecuan perfecta-
mente a las necesidades de los clientes tipo,
por ejemplo, con instalaciones entre los 50
kWh en el sector comercial hasta los 5 MWh
en el sector industrial basico (los proyectos
de baterfas para la industria electro intensiva
superan los 100 MWh). Y es que esta oportu-
nidad para el sector industrial se sustenta en
dos elementos principales: el precio no es
lo mas decisivo, es decir, hay un cierto mar-
gen a favor del producto Made in UE versus
al Made in China siempre y cuando -y esto
las empresas UE lo tienen que interiorizary
aprender muy bien-, el servicio, la profesio-
nalidad, la propuesta comercial, la instala-
cién, el seguimiento del proyecto, la cercania
al cliente,y en general, todo lo queimplica la
gestion energética del cliente sea absoluta-
mente excelente.

En otras palabras, la oportunidad para la
industria local es evidente pero para que sea
exitosa tiene que hacer todo bien, todo muy
bien. Tiene que hacer un buen producto, efi-

ciente, robusto y seguro (extra seguro, diria-
mos), tiene que aproximarse al cliente con
argumentos reales de retorno de la inversién,
habiendo analizado cada caso individual-
mente, tiene que instalar los equipos con
absoluta garantia y rigor y profesionalidad,
tiene que mantener las instalaciones en per-
fecto estado de revistay, sobre todo, tiene que
atender de inmediato a un cliente que entrara
en panico con cualquier contingencia.

Y todo este servicio de calidad en producto
y atencion al cliente necesitara de empresas
bien formadas, con recursos humanos que
dispongan de una vision integral del nego-
cio, que tengan la sensibilidad de entender
que su cliente va a dudar mucho antes de
dar un paso adelante en su gestion de la
energiay que, por ello, no buscara producto,
buscaré confianza; no sélo buscaré rentabi-
lidades a la inversién, buscara estabilidad,
sostenibilidad y control de sus costes ener-
géticos. Muchas empresas ya lo han entendi-
do asiy confiamos que sean muchas mas las
que enriquezcan nuestro tejido industrial, de
la mano de buenos profesionales que per-
mitan mejorar la gestion energética de un
sector tan importante para nuestra econo-
mia como es el tejido comercial e industrial.
Oportunidades de negocio no van a faltar @
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Martin Zaldo
CEO de Norsol

ENTREVISTA

CONTENIDO PATROCINADO

“La transicion

energetica

es imparable,

pero debe hacerse
con rigor,
experiencia y vision
a largo plazo’

Hablar de energia solar en Espana es hablar de un sector que ha vivido una profunda transformacion en apenas
unos anos. En ese recorrido, Norsol cumple ahora 20 anos de trayectoria, una cifra especialmente significativa
en un mercado marcado por la evolucion tecnologica, los cambios regulatorios y la necesidad constante de
adaptacion. Al frente de la compania esta Martin Zaldo, CEO de Norsol, quien repasa la historia de la empresay
reflexiona sobre el presente y el futuro del sector fotovoltaico.

Norsol cumple 20 afios. ;Qué significa este
aniversario para la compafia?

Cumplir 20 afios en el sector fotovoltaico
es, ante todo, una muestra de resistencia y
aprendizaje. No ha sido un camino lineal.
Hemos vivido momentos de fuerte creci-
miento, pero también etapas complejas que
nos han obligado a reinventarnos. Este ani-
versario es una oportunidad para mirar atras
con orgulloy, sobre todo, para mirar adelan-
te con responsabilidad.

Desde nuestros inicios, en Norsol hemos
apostado por la energia solar cuando toda-
via era una tecnologia incipiente en Espafia.
Hemos sido testigos directos del desarrollo
del sector, desde los primeros proyectos has-
ta la actual consolidacion de la fotovoltaica
como una pieza clave del sistema energético.

¢{Cémo ha evolucionado Norsol a lo largo
de estos afios?
Hemos evolucionado al mismo ritmo que el
sector. Al principio todo era méas artesanal, con
mucha pedagogia hacia el cliente. Hoy traba-
jamos con soluciones altamente eficientes y
tecnoldgicamente avanzadas, pero sin perder
nuestra esencia: ofrecer proyectos bien dise-
fiados, honestos y pensados a largo plazo.

Al principio y durante muchos afios he-
mos desarrollado proyectos para clientes
residenciales, industriales y empresariales,

ENERGETICAXXI - 254 - MAR26

“Apostamos
por proyectos
innovadores y que se
consolidan con una
metodologia basada
en la cercaniay la
calidad técnica”

adaptandonos a necesidades muy diversas.
Con el tiempo, nos hemos especializado
en instalaciones comerciales e industriales.
Apostamos por proyectos innovadoresy que
se consolidan con una metodologia basada
en la cercaniay la calidad técnica.

El sector ha cambiado mucho. ;Cual ha
sido el mayorreto?

Sin duda, la incertidumbre. Los cambios nor-
mativos y los vaivenes del mercado han sido
un aprendizaje constante, y lo sigue siendo
hoy en dia. Sin duda ha sido nuestra escuela.
Nos han ensefiado a no depender de modas,
a construir una empresa sélida y a poner el
foco en el valor real que ofrecemos a nuestros
clientes. La experiencia que ahora tenemos
nos motiva a apoyar proyectos que tienen
cierta dificultad y mucha envergadura como
la comunidad energética del Ayuntamiento
de Ledn que compartird a 108 ubicaciones

distintas o la Comunidad de Regantes del Ca-
nal del Paramo que son 114 MWp instalados.

Para vuestra empresa, uno de los pilares
fundamentales de Norsol siempre ha sido
el equipo humano.

Las personas son la base de todo. La experien-
cia técnica tanto en comercial, en ingenieria
y en obra son claves, pero también lo son la
actitud, el compromiso y la capacidad de en-
tender al cliente. Sin el equipo que tenemos,
estos 20 afios no habrian sido posibles. Tene-
mos grandes profesionales que entienden las
necesidadesy casuisticas de cada cliente.

¢{Cémo afronta Norsol el futuro de la ener-
gia solar?

Con optimismo y realismo. La transicién ener-
gética es imparable, pero debe hacerse bien.
Ahora viene la era de las baterfas, somos un
sectoren continua evoluciény es el momento
del almacenamiento para ser de verdad efi-
caces. Nuestro objetivo es seguir aportando
experiencia y acompafiar a empresas en sus
decisiones energéticas. Por supuesto, contri-
buir a un modelo mas sostenible econdmica,
social y medioambientalmente.

A sus 20 afios, Norsol no solo celebra su
historia, sino que reafirma su papel en el pre-
sente de la energia solar y su compromiso
con el futuro del sector @
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Autoconsumo fotovoltaico con almacenamiento
en el sector C&l: de la generacion distribuida

a la gestion activa de la energia

La incorporacion de almacenamiento en instalaciones de autoconsumo fotovoltaico del
sector comercial e industrial esta marcando una nueva etapa en la gestion energética. Mas
alla de incrementar el porcentaje de energia autoconsumida, las baterias permiten optimizar
potencia, reducir exposicion a la red y dotar de flexibilidad a instalaciones cada vez mas

electrificadas.

MANUEL BENEDI BENEDI | autoconsumo fotovoltaico ha deja-

CEOC. AMB GREEN POWER do de ser una decisién experimental
en el sector comercial e industrial
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(C&l). Hoy es una solucion técnica consoli-
dada, con marcos regulatorios definidos y
modelos econémicos razonablemente pre-
visibles. Sin embargo, la experiencia practica
demuestra que el rendimiento real de una
instalacion depende en gran medida de la
coincidencia entre generacién y demanda.

En muchos entornos industriales esa coin-
cidencia es parcial. Existen turnos desfasa-
dos respecto a la curva solar, consumos que
se concentran en horas no centrales o pro-
cesos que generan picos puntuales de ele-
vada potencia. Es en ese contexto donde el
almacenamiento asociado al autoconsumo
adquiere sentido técnico.

La bateria, en configuracion  be-
hind-the-meter, no es Unicamente un ele-
mento de acumulacién. Es una herramienta
de gestion energética. Permite desacoplar
produccion y consumo, modular potencia
demandada vy transformar una instalacion
fotovoltaica en un sistema capaz de adaptar-
se a su propio perfil operativo.

El punto de partida: analisis de curvas
reales
El disefio de un sistema FV + BESS para auto-
consumo debe partir de datos cuarto-hora-
rios —o de mayor resolucion si estan dispo-
nibles— durante un periodo representativo
de al menos un afio. La utilizacion de prome-
dios mensuales puede resultar Util en fases
preliminares, pero es insuficiente para di-
mensionar almacenamiento con precision.
Conviene estudiar:
« Duracién y recurrencia de los picos de
potencia.
Volumen real de excedentes horarios.
Diferencial entre precio de compra y
compensacion.
+ Estacionalidad de la actividad productiva.
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«  Posibles ampliaciones o electrificacion
futura.

La modelizacion debe incluir limitaciones
técnicas reales: potencia maxima de carga 'y
descarga, rango operativo de SOC, eficiencia
global del sistema y nimero de ciclos cohe-
rente con la vida Util esperada. Una simula-
cién sin restricciones conduce a resultados
econdmicos poco realistas.

Dimensionamiento: potencia frente a
energia

En proyectos de almacenamiento asocia-
do a autoconsumo, la decision critica no es
solo cudntos kWh instalar, sino qué potencia
debe tener el sistema.

La potencia nominal (kW) define la capaci-
dad de actuar sobre picos de demanda o ab-
sorber excedentes instantaneos elevados. En
muchas industrias, los picos son breves pero
intensos; si la baterfa no dispone de poten-
cia suficiente, su impacto en la optimizacién
contractual seré limitado.

La capacidad energética (kWh) determina
la duracién de descarga y el volumen de
energia desplazable en el tiempo. En aplica-
ciones habituales de autoconsumo C&l, las
autonomias técnicas se sitlan generalmente
entre unay tres horas.

Un sobredimensionamiento energético
orientado exclusivamente a maximizar el
porcentaje de autoconsumo puede incre-
mentar el CAPEX sin garantizar suficientes
ciclos Utiles al afio. Por el contrario, un siste-
ma con potencia adecuada pero capacidad
insuficiente puede agotar su energia antes
de completar el periodo critico. El equili-
brio entre ambos pardmetros es, por tanto,
determinante.

Estrategias de operacion en
instalaciones de autoconsumo

La estrategia de operacién condiciona di-
rectamente la rentabilidad del sistema. Una
primera aproximacion consiste en la maximi-
zacién del autoconsumo: la bateria se carga
con excedentes fotovoltaicos y se descarga
cuando la generacién no cubre la demanda.
Es una logica sencilla y coherente cuando la
compensacion de excedentes es significati-
vamente inferior al precio de compra.

Otra estrategia relevante es la limitacion de
potencia demandada. En entornos donde el
término de potencia o los méaximos cuarto-
horarios tienen peso en la factura, el almace-
namiento puede actuar como elemento de
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control, reduciendo la potencia importada
por encima de un umbral definido. Esta apli-
cacion suele ser especialmente interesante
en industrias con picos recurrentes asocia-
dos a arranques de maquinaria o sincroni-
zacion de procesos. En la practica, muchas
instalaciones combinan ambas estrategias
mediante un sistema de gestion energética
(EMS). El EMS establece prioridades dinami-
cas y garantiza que el sistema opere dentro
de limites técnicos de seguridad y vida Gtil.

La experiencia demuestra que el almace-
namiento no genera valor por si mismo: lo
genera la forma en que se gestiona.

Integracidn técnica y consideraciones
eléctricas

En la mayorfa de instalaciones de autocon-
sumo ya existentes, la incorporacién de al-
macenamiento se realiza en configuracion
AC-coupling, lo que permite mantener la
arquitectura original de la planta fotovoltai-
cay afiadir el BESS como un sistema inde-
pendiente en alterna. Esta solucion facilita la
modularidad y futuras ampliaciones.

En nuevos desarrollos puede contemplar-
se la integracion en DC-coupling, aunque la
decisién debe basarse en criterios de flexi-
bilidad, mantenimiento y evolucién futura
de la instalacién. En cualquier caso, la inte-
gracion requiere revisar la coordinacion de
protecciones, el comportamiento ante hue-
cos de tension, la selectividad vy la calidad
de suministro. El almacenamiento no debe

comprometer la estabilidad eléctrica de la
instalacion.

Vida util, ciclos y eficiencia

En aplicaciones tipicas de autoconsumo
industrial, los sistemas pueden operar en
rangos de 200 a 350 ciclos anuales. La pro-
fundidad de descarga, el C-rate aplicado y la
gestion térmica son factores determinantes
en la degradacion.

La eficiencia global del sistema —incluyen-
do conversiones y consumos auxiliares—
suele situarse entre el 85% y el 92%. Este
dato debe incorporarse siempre en el anali-
sis econdémico, ya que afecta directamente al
volumen real de energfa Util desplazada.

Forzar ciclos con escaso diferencial eco-
noémico puede acelerar la degradacion sin
generar retorno proporcional. No todos los
ciclos aportan el mismo valor.

Autoconsumo y electrificacion
progresiva

El sector C&I avanza hacia una mayor elec-
trificacion: puntos de recarga, bombas de
calor industriales, sustitucion de procesos
térmicos convencionales. Esta evolucion in-
crementa la demanda eléctrica y modifica la
curva de carga.

El almacenamiento, correctamente di-
mensionado, puede facilitar esta transicion
permitiendo absorber generacion solar adi-
cional y limitar incrementos puntuales de
potencia contratada. Sin embargo, su efica-
cia depende de que el patron operativo sea
coherente con la capacidad instalada.

Reflexion final

Elalmacenamiento asociado a instalaciones
de autoconsumo no debe abordarse como
una solucion estandar aplicable de forma
indiscriminada. Requiere analisis de datos
reales, criterios de ingenieria rigurosos y una
estrategia de operacion alineada con el perfil
productivo de cada instalacion.

Cuando estos elementos estan bien resuel-
tos, la baterfa deja de ser un accesorio y se
convierte en un elemento estructural del
sistema energético de la empresa. Permite
transformar la generacién distribuida en ges-
tién activa de la energia, reduciendo exposi-
cién a la red y aportando flexibilidad en un
entorno eléctrico cada vez mas exigente.

En ese sentido, el verdadero valor del al-
macenamiento en autoconsumo no es Uni-
camente energético; es estratégico @
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Almacenamiento inteligente
en el sector industrial: del autoconsumo
a la gestion energetica avanzada

La integracion de sistemas inteligentes capaces de optimizar la energia en funcion de la
curva de consumo, la estructura tarifaria y las previsiones externas marca el siguiente paso
evolutivo del autoconsumo industrial.

BIKOTE SOLAR

| crecimiento del autoconsumo fo-

tovoltaico en el sector comercial e

industrial (C&l) ha transformado el
enfoque energético de muchas empresas
en Espafia. Sin embargo, a medida que las
instalaciones solares maduran, se hace evi-
dente una limitacion estructural: la genera-
cién fotovoltaica por si sola no garantiza una
optimizacién integral del coste energético.

En este contexto, el almacenamiento deja
de serun elemento accesorio para convertir-
seenunaherramienta estratégica de gestion.
La integracién de sistemas inteligentes capa-
ces de optimizar la energia en funcion de la
curva de consumo, la estructura tarifariay las
previsiones externas marca el siguiente paso
evolutivo del autoconsumo industrial.

En esta linea, Bikote Solar ha iniciado el
despliegue de soluciones de almacenamien-
to en el sector industrial, comenzando por
la implantacion de un sistema en Talleres
Amets, actuacion que se enmarca dentro
del acuerdo estratégico con Ampere Energy
para impulsar soluciones de almacenamien-
to inteligente en el segmento C&I'y que es el
primero de los mas de 30 sistemas de alma-
cenamiento que esperan instalarse este afio.

Mas alla de la bateria: el almacenamiento
como ecosistema de gestion energética
Tradicionalmente, la bateria se ha asociado
a una funcién de respaldo o acumulacion
estatica de energia. Sin embargo, en aplica-
ciones industriales actuales, el almacena-
miento evoluciona hacia un modelo basado
en sistemas de gestién energética (Smart
Energy Management System, SEMS por sus
siglas eninglés).

Este enfoque no concibe la bateria como
un elemento aislado, sino como parte de un
ecosistema que integra:
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+  Monitorizacion continua de consumos.

+ Andlisis histérico de curvas de carga.

«  Optimizaciénytoma de decisiones auto-
matizada en tiempo real.

« Adaptacion a la tarifa eléctrica contrata-
da.

+ Integracién con previsiones meteorolé-
gicas.

El objetivo no es simplemente almacenar
energia, sino gestionarla de forma inteligen-
te para reducir el coste total de suministro
eléctrico.

Arquitectura SEMS y estrategias de

optimizacion en entorno industrial

En entornos industriales, donde las curvas

de consumo presentan variaciones significa-

tivas y la potencia contratada representa un
componente relevante de la factura, la auto-
matizacion adquiere un papel central.

El sistema integra una plataforma de ges-
tion energética que:

« Aprende del comportamiento energético
del cliente. Analiza patrones de consumo
diarios, semanalesy estacionales, identi-
ficando momentos criticos y oportunida-
des de optimizacion.

+  Se ajusta dindmicamente al entorno. Tie-
neen cuenta la estructura tarifaria vigente
y estéd preparado para incorporar previsio-
nes meteorolégicas asociadas a genera-
cién fotovoltaica en fases posteriores.

«  Operasinintervencion manual. La légica
de control toma decisiones autométicas
de carga y descarga para optimizar la
gestion energética, evitando la necesi-
dad de intervencion constante por parte
del usuario.

Este enfoque permite pasar de una estra-
tegia reactiva a una estrategia predictiva,
donde el almacenamiento actla como he-
rramienta activa de optimizacion energética.

Impacto técnico en la factura eléctrica
El almacenamiento inteligente en el sector
C&I genera valor principalmente a través de
tres mecanismos técnicos: peak shaving,
maximizacién del autoconsumo vy arbitraje
energético.
1. Peak shaving: reduccion de picos de po-
tencia
En muchos suministros industriales, la
facturacién por potencia contratada o
por maximos demandados representa
una parte significativa del coste fijo.

El sistema de almacenamiento permite
limitar la potencia absorbida de la red
en momentos de alta demanda interna,
suministrando energia desde la bateria'y
reduciendo asi los picos registrados.

Esta estrategia permite:

- Disminuir penalizaciones por exce-

SOS.
- Optimizar la potencia contratada.
- Aportar estabilidad a la curva de
carga.
2. Maximizacion del autoconsumo fotovol-
taico
El sistema implementado en Talleres
Amets esta concebido para operar de for-
ma plenamente integrada con genera-
cién fotovoltaica, optimizando la gestién
energética mediante almacenamiento
inteligente.

En este escenario, el almacenamiento
permitira:

- Acumular excedentes en momen-

tos de baja demanda.

- Desplazar su uso a franjas de ma-

yor consumo.

- Reducir vertidos a red.

- Incrementar la tasa de autoconsu-

mo efectivo.

La combinacién de fotovoltaica y
almacenamiento gestionado median-
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te SEMS constituye una de las
principales lineas de evolucién
del autoconsumo industrial, al
mejorar la estabilidad del coste
energético frente a la volatili-
dad del mercado.
Arbitraje energético
En entornos con discriminacién
horaria, el sistema puede cargar
energia en periodos de menor
coste y reservarla para su uso en
franjas tarifarias mas elevadas.
Esta  estrategia  de  arbitraje
energético:
- Reduce la compra de energia en
horas punta.
- Permite una gestion mas eficiente
del perfil de consumo.
- Suaviza el impacto de fluctuacio-
nes de precio.
Cuando el almacenamiento se integra
dentro de una arquitectura de gestién
inteligente, el arbitraje deja de ser una
programacion fija y pasa a basarse en

analisis continuo y toma de decisiones
automatizada.

Caso practico: primera fase en Talleres
Amets
La solucion implantada en Talleres Amets
corresponde a un sistema SEMS Buffer de
100 kW y 100 kWh, desarrollado por Ampe-
re Energy para aplicaciones comerciales e
industriales donde la gestion dindmica de
potencia y energia resulta determinante.
El proyecto se estructuré en dos fases:
Fase 1 - Optimizacion frente a red: en la
etapa inicial, el sistema oper6 gestionando

la relacion entre consumo y red eléc-
trica, centrandose principalmente en
estrategias de peak shaving y arbitra-
je tarifario.

Fase 2 —-Integracion con generacion
fotovoltaica: posteriormente, la insta-
lacién se integré con el sistema solar,
activando plenamente las estrategias
de maximizacién del autoconsumo y
la gestion coordinada entre genera-
cion, almacenamiento y demanda.

Aunque la instalacion es reciente y todavia
no dispone de datos consolidados de rendi-
miento, el objetivo del proyecto responde a
una vision estructural: incorporar inteligen-
cia energética como herramienta de com-
petitividad industrial y preparar la infraes-
tructura para una integracion renovable mas
profunda.

La experiencia de Talleres Amets muestra
coémo la integracion de sistemas de alma-
cenamiento inteligente permite gestionar la
energfa industrial de forma més eficiente y
preparada para el futuro @
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|_a evolucion del autoconsumo

industrial hacia modelos energeticos
hibridos, gestionables y flexibles

El procedimiento competitivo prioriza proyectos industriales con mayor reducciéon de
emisiones, intensidad inversora y plazos de ejecucion mas cortos en nudos con saturacion

de capacidad.

MATIAS GOTOR SCASSO
DIRECTOR DE DESARROLLO DE NEGOCIO
EIFFAGE ENERGIA SISTEMAS

| autoconsumo industrial ha expe-

rimentado en los Ultimos afios una

expansion  significativa, impulsado
principalmente por la implantacion de ins-
talaciones fotovoltaicas orientadas a la re-
duccién directa del término de energia. Este
modelo, basado en la coincidencia entre
produccion solar y consumo diurno, ha de-
mostrado ser técnicamente viabley financie-
ramente atractivo en una amplia variedad de
sectores productivos.

Sin embargo, el contexto energético actual
marca un punto de inflexién.

La elevada penetracion renovable en el sis-
tema eléctrico, la creciente volatilidad intra-
diaria de precios, la electrificacion progresiva
de procesos industriales y logisticos, asi como
la sensibilidad creciente al término de poten-
cia, estan modificando los criterios tradicio-
nales de disefio energético. En este escenario,
el autoconsumo puramente fotovoltaico co-
mienza a mostrar limitaciones estructurales
que exigen una evolucion del modelo.

Desde una perspectiva técnica, la principal
restriccién del esquema convencional reside
en la rigidez temporal de la generacion so-
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lar. La produccién se concentra en las horas
centrales del dia, mientras que muchas in-
dustrias presentan curvas de carga con picos
transitorios, turnos variables o consumos
desplazados hacia primeras y Ultimas horas.
Esta desalineacion provoca excedentes en
determinados tramos y dependencia de red
en otros, reduciendo el aprovechamiento
realde lainstalaciony limitando su potencial
de optimizacion econdmica.

Laintegracién desistemasde almacenamien-
to energético introduce un cambio cualitativo.
Permite desacoplar generacién y consumo,
desplazando energfa en el tiempo y suavizan-
do las curvas de demanda. Pero su aportacion
va mas allé del simple ‘load shifting’

El almacenamiento, correctamente di-
mensionado, actla como herramienta de
modulacién de potencia, optimizacion tari-
faria y estabilizacién interna. Desde el punto
de vista operativo, posibilita estrategias de
‘peak shaving’ para reducir picos de deman-
da, minimiza vertidos en momentos de baja
absorcion interna y mejora el ratio de auto-
consumo efectivo. Desde el angulo financie-
ro, permite reducir la exposicion a penaliza-
ciones por exceso de potenciay aumentar la
previsibilidad del gasto energético.

Ahora bien, la incorporacién de baterias no
puede abordarse como un afiadido estandar.
Requiere un andlisis técnico previo exhausti-
vo. Esimprescindible trabajar con datos cuar-
tohorarios reales, evaluar escenarios de cre-
cimiento de demanda, analizar la estructura
de peajes y simular distintas estrategias ope-
rativas bajo hipétesis de precios variables. La
modelizacion energética deja de ser un ejerci-
cio estéticoy pasa a convertirse en un proceso
dindmico que integra multiples escenarios.

Ademas, el verdadero salto cualitativo se
produce cuando el almacenamiento se in-
tegra en un sistema de gestion energética
avanzado (EMS) capaz de interactuar con el
SCADA industrial. La capacidad de anticipar
patrones de consumo, incorporar previsio-
nes meteorolégicas, interpretar sefiales de
precio horario y ejecutar automaticamente
estrategias de carga y descarga es lo que
convierte una instalacién hibrida en un siste-
ma energético inteligente.

Estamos, en definitiva, ante la transicion
desde instalaciones solares aisladas ha-
cia arquitecturas energéticas hibridas e
integradas.

Este enfoque presenta implicaciones téc-
nicas relevantes. En primer lugar, exige con-
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siderar la escalabilidad futura del sistema de
almacenamiento y su compatibilidad con
ampliaciones de generacion. En segundo lu-
gar, obliga a integrar criterios de seguridad es-
pecificos asociados a BESS en entorno indus-
trial, incluyendo disefio de proteccién contra
incendios, sectorizacion, ventilacion y coordi-
nacion con sistemas de proteccién eléctrica
existentes. En tercer lugar, requiere analizar
el impacto sobre la calidad de suministro in-
terna, especialmente en procesos sensibles a
variaciones de tension o microinterrupciones.

La evolucién normativa y la progresiva
configuracién de mercados de flexibilidad
anticipan, ademas, un sistema eléctrico en
el que la capacidad de gestion distribuida
tendré un valor creciente. Las industrias que
integren almacenamiento estaran técnica-
mente preparadas para participar en esque-
mas de respuesta a la demanda, agregacion
o prestacién de servicios de ajuste, siempre
que el marco regulatorio lo habilite plena-
mente. Sin almacenamiento, esa opcion
simplemente no existe.

Desde la experiencia acumulada en el de-
sarrollo y ejecucién de proyectos energéti-
cos complejos, en Eiffage Energia Sistemas
se ha observado que el disefio de autocon-
sumo industrial debe plantearse ya bajo
esta logica hibrida. La decision no deberia
centrarse Unicamente en la inversion inicial,
sino en la capacidad del sistema para adap-
tarse a un entorno eléctrico dindmico duran-
te los proximos veinte o veinticinco afios de
operacion.

El horizonte temporal de una instalacion
fotovoltaica industrial supera con creces la
coyuntura actual de precios. Disefiar hoy sin
contemplar almacenamiento —o al menos su
integracién futura— puede suponer limitar la
competitividad energética de la instalacion
en el medio plazo. Por el contrario, incorporar
desde el disefio criterios de hibridacién, digi-
talizacion y escalabilidad permite proteger la
inversion y maximizar su valor estratégico.

La segunda generacion del autoconsumo
industrial no responde a una tendencia pa-
sajera. Es una consecuencia técnica légica

de la transformacion del sistema eléctrico.
La energia ha dejado de ser un coste fijo di-
ficilmente gestionable para convertirse en
una variable estratégica susceptible de opti-
mizacion activa.

Las empresas que adopten modelos hibri-
dos no solo reduciran su factura eléctrica.
Incrementaran su resiliencia operativa, su
capacidad de planificacion financieray su in-
dependencia frente a un entorno energético
cada vez mas complejo. Ganaran, en defini-
tiva, mayor control y capacidad de decision
sobre su estrategia energética.

En Eiffage Energia Sistemas, se aborda el
autoconsumo con almacenamiento desde
una vision integral que combina ingenieria,
modelizaciéon avanzada y ejecucién EPC,
acompafiando a los clientes industriales
en la transicion hacia sistemas energéticos
maés robustos, eficientes y preparados para
los retos futuros. Porque la evolucion del
autoconsumo no consiste Unicamente en
producir energia, sino en gestionarla con
inteligencia @

Industrial heat.

Cheaper than gas.

O ENERGYNEST
- Without the risk.

ENERGYNEST enables industrial companies to electrify
process heat where it makes economic sense.

Our systems convert electricity into heat when it is
cheaper than gas, store it and deliver it on demand.

Could electrified heat have
been cheaper than gas for
you last year?

Typical results in industrial projects:

- 30-70 % electrification of heat
demand

- 25-50 % lower fuel costs vs. gas

- Reliable heat supply with existing
boilers as backup

Let’s check.
energy-nest.com
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Energia solar y almacenamiento: el modelo
hibrido que impulsa la descarbonizacion industrial

La combinacion de energia fotovoltaica y almacenamiento con baterias esta transformando
la forma en que la industria gestiona su consumo energético. El proyecto desarrollado por
GreenYellow para Alcover Quimica en Tarragona muestra como los sistemas hibridos permiten
maximizar el autoconsumo renovable, reducir emisiones y mejorar la eficiencia economica en

entornos industriales.

NICOLAS DAUNIS
COUNTRY MANAGER
GREENYELLOW ESPANA

aindustria europea afronta importan-
Ltes retos energéticos. La volatilidad

de los precios de la electricidad, la
presion para reducir emisiones y la necesi-
dad de garantizar la continuidad operativa
estan llevando a muchas empresas a replan-
tear su modelo energético. En este contexto,
las soluciones que combinan generacién
renovable local y almacenamiento se con-
solidan como una via eficaz para avanzar
en la descarbonizacion sin comprometer la
competitividad.

El proyecto desarrollado por GreenYellow
para Alcover Quimica, en Tarragona, es un
ejemplo de este tipo de soluciones. Mas alla
de la instalacién de una planta solar, incor-
pora un elemento clave en la gestién energé-
tica industrial: la posibilidad de almacenar la

Imagenes de

proyectos hibridos

similares al

desarrollado para
| Alcover Quimica.
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energia generada y utilizarla en el momento
mas conveniente para la operacion.

Se trata de una instalacion hibrida be-
hind-the-meter que integra una planta foto-
voltaica en suelo de 1,1 MWp con un sistema
de almacenamiento en baterias (BESS) de 1,3
MWh y 630 kW de potencia. La puesta en mar-
cha esta prevista para 2026, y la infraestructura
permitird optimizar el uso de energia renovable
en el propio proceso industrial del cliente.

De la generacién renovable al uso
inteligente de la energia
En los proyectos de autoconsumo fotovoltai-
co, una de las principales limitaciones es que
la generacién solary el consumo no siempre
coinciden en eltiempo. Esto obliga a ajustarel
tamafio de la instalacién al perfil de demanda
para evitar excedentes poco aprovechables.
La incorporacion de almacenamiento con
baterias permite reducir esa limitacion. En el

Este proyecto
hibrido refleja
una de las lineas
de evolucién mas
relevantes del sector
energético industrial:
la integracion de
generacion renovable,
almacenamientoy
gestion inteligente
de la energia en una
misma solucion

caso de Alcover Quimica, el sistema se ha di-
sefiado para maximizar el valor de la energia
renovable generada en la propia planta.

La planta fotovoltaica se ha dimensionado
para que, en determinadas horas del dia,
pueda generar méas energia que la que de-
manda de forma instanténea la instalacion.
Ese excedente puede almacenarse en el sis-
tema de baterias para su uso posterior.

Posteriormente, la energia almacenada po-
dré utilizarse para cubrir parte del consumo
durante la noche o en momentos en los que
el precio de la electricidad sea mas elevado.
Asi, el sistema desacopla generacion y con-
sumo, mejora el autoconsumo y refuerza la
eficiencia econémica del proyecto.

Este enfoque introduce una gestién mas
activay flexible de la energia que la de los es-
quemas tradicionales de autoconsumo.

Un proyecto representativo dentro de
una estrategia energética global

El proyecto de Alcover Quimica tiene tam-
bién un valor estratégico dentro del desa-
rrollo de soluciones energéticas industriales
en Espafia. Combina generacion fotovoltaica
y almacenamiento en un mismo modelo
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contractual a largo plazo, alineado con las
necesidades de consumo y competitividad
del cliente.

El acuerdo se ha estructurado mediante
un contrato hibrido de PPA y BESS con una
duracion de 15 afios. Este modelo permite a
Alcover Quimica acceder a energia renovable
competitiva sin necesidad de realizar inver-
sién inicial, mientras GreenYellow asume el
desarrollo, la financiacion, la construcciéon y
la operacion de la infraestructura energética.

Este planteamiento responde a una ten-
dencia creciente en la industria: buscar solu-
ciones integrales que reduzcan la exposicion
a la volatilidad del mercado eléctrico v, al
mismo tiempo, contribuyan a los objetivos de
sostenibilidad.

Los modelos de colaboracion a largo plazo
facilitan esta transicion, ya que permiten a
las empresas centrarse en su actividad prin-
cipal mientras un socio especializado se en-
carga de la gestion energética.

Impacto ambiental y contribucién ala
descarbonizacién

Uno de los pilares del proyecto es su contri-
bucién prevista a la reduccion de emisiones.
La instalacién generard aproximadamente
1,7 GWh de electricidad renovable al afio, lo
que permitira evitar la emisién de unas 212
toneladas de CO, anuales.

En términos equivalentes, esta reduccion
supondré el impacto ambiental asociado a
la plantacion de mas de 1.100 arboles al afio.

Este tipo de proyectos muestra que la tran-
sicion energética puede traducirse en bene-
ficios ambientales concretos para la indus-
tria sin afectar a su actividad productiva.

Ademas, la produccion de energia renova-
ble directamente en el lugar de consumo con-
tribuye a reducir la dependencia de fuentes
energéticas externas y a reforzar la resiliencia
energética de las instalaciones industriales.

Almacenamiento energético: una
tecnologia clave para la industria

Durante afios, el almacenamiento energéti-
co se considerd una tecnologia emergente
dentro del sistema eléctrico. Hoy, la evolu-
cién de las bateriasy del mercado energético
ha acelerado su adopcion, especialmente en
el ambito industrial.

Los sistemas BESS se estan consolidando
como una herramienta Util para optimizar el
usodelaenergfa, gestionarlademanday mejo-
rar la eficiencia economica de las instalaciones.
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Imagenes de
proyectos hibridos
similares al
desarrollado para
Alcover Quimica.

En el proyecto de Alcover Quimica, el almace-
namiento cumple varias funciones. En primer
lugar, incrementa el nivel de autoconsumo
renovable al permitir aprovechar parte de la
energia generada durante el dia en otros mo-
mentos de consumo.

En segundo lugar, aporta flexibilidad para
gestionar mejor el consumo en funcion de los
precios del mercado eléctrico, al permitir re-
ducir la demanda de la red en las franjas mas
caras.

Por Ultimo, refuerza la continuidad opera-
tiva de la instalacion, un aspecto especial-
mente relevante en entornos industriales.

Un modelo replicable para la industria
Mas alld del impacto directo en Alcover Qui-
mica, el proyecto representa un ejemplo
replicable para otras empresas industria-
les que buscan avanzar en su proceso de
descarbonizacion.

La combinacion de generacién solar y al-
macenamiento permite responder simulta-
neamente a varios de los principales desafios
energéticos del sector industrial: la reduc-
cion de emisiones, la optimizacion de costes
energéticosy la seguridad de suministro.

El desarrollo de este tipo de infraestruc-
turas confirma, ademas, que las soluciones
hibridas son ya una opcion técnicamente
sélida y econémicamente viable para deter-
minados perfiles industriales.

A medida que avance la electrificacién de
la industria, la integracion de almacena-
miento tendra previsiblemente un papel
cada vez mas relevante en los proyectos de
autoconsumo renovable.

El papel de los socios energéticos en la
transicién industrial

La transicién energética de la industria
no depende Unicamente de la adopcién
de nuevas tecnologias. También requiere
nuevos modelos de colaboracion entre las
empresas y los actores especializados en
soluciones energéticas.

En este sentido, proyectos como el de
Alcover Quimica ponen de relieve la im-
portancia de contar con socios capaces de
disefiar, financiar, construiry operar infraes-
tructuras energéticas complejas sin exigir
inversién inicial al cliente. Este modelo per-
mite a las empresas concentrar recursos en
su actividad principal mientras un socio es-
pecializado desarrolla y gestiona los activos
energéticos.

Hacia una nueva generacién de
proyectos energéticos

El proyecto hibrido desarrollado para Alco-
ver Quimica refleja una de las lineas de evo-
lucion mas relevantes del sector energético
industrial: la integracion de generacion reno-
vable, almacenamiento y gestién inteligente
de la energia en una misma solucion. Este
tipo de planteamientos permite construir
sistemas energéticos mas flexibles, eficien-
tes y alineados con los objetivos de descar-
bonizacion de la industria.

En ese contexto, los proyectos que combi-
nan energia solar y almacenamiento mues-
tran como la gestion energética puede ser
mas eficiente, mas predecible y mejor adap-
tada a las necesidades operativas de cada
instalacion @
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Autoconsumo con almacenamiento
en el sector comercial-industrial
como palanca de competitividad

Las baterias permiten maximizar el autoconsumo, reducir penalizaciones por potencia'y ganar
flexibilidad en un contexto de redes saturadas y precios energeticos volatiles.

JOSE MIGUEL LOPEZ

DIRECTOR DE AUTOCONSUMO INDUSTRIAL
GRUPOTEC

| autoconsumo fotovoltaico se ha
Econsolidado en pocos afios como

una herramienta clave para mejorar
la competitividad de las empresas de los
sectores comerciales e industriales. En 2025
se instalaron en Espafia 1.214 MW de nueva
potencia de autoconsumo, de los cuales al-
rededor del 70% correspondieron a empre-
sasy actividades comerciales, que suman ya
cerca de 9,6 GW acumulados, segun infor-
mes de la Asociacion de Empresas de Ener-
gias Renovables. ;La clave?, que en muchas
industrias, este tipo de proyectos permite
amortizar la inversién en plazos del orden de
5-6 afios, incluso sin considerar incentivos
fiscales adicionales.
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En paralelo, el almacenamiento ha deja-
do de ser un “extra” para convertirse en una
pieza estratégica en el sistema energético:
solo en 2025 se instalaron 339 MWh de ba-
terfas asociadas al autoconsumo, con un
crecimiento del 119% respecto al afio ante-
rior, y con un peso que va en aumento en el
segmento comercial-industrial. Eso pone de
relieve que en un entorno de precios vola-
tiles, potencia penalizada y redes cada vez
mas congestionadas, las baterias permiten ir
mucho més alld del simple ahorro por kWh
autoconsumido.

Por qué afiadir almacenamiento a un
autoconsumo industrial

En una instalacién de autoconsumo al uso,
la energia fotovoltaica permite reducir la

compra de electricidad en las horas de sol,
pero ese efecto no siempre coincide con
los momentos de mayor demanda o de
mayor precio del kWh. El almacenamiento
(BESS) permite capturar ese excedente so-
lar y desplazarlo hacia las horas realmente
criticas, maximizando el porcentaje de au-
toconsumo efectivo vy, por tanto, el ahorro
econémico.

Pero ademas del ahorro energético, las
baterias industriales aportan varias ventajas
clave que estan ganando peso en el sector.
Por ejemplo, un mayor control sobre los
picos de potencia, evitando sobrecostes
por sobrepasar en exceso la potencia con-
tratada; resiliencia frente a microcortes o
perturbaciones de inestabilidad de red que
puedan tener afectaciones en lineas produc-
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tivas sensibles; flexibilidad para electrificar
procesos sin disparar la factura ni exigir gran-
des inversiones en la red; preparacion para
futuros servicios de flexibilidad y mercados
donde la gestion activa de la demanda per-
mita un rendimiento econdmico; arbitraje
horario, cargando en horas de menor precio
y utilizando la energia almacenada en los pe-
riodos mas caros para inyectarla, aplanando
el coste medio del kWh; y un incremento del
porcentaje de energia autoconsumida que
revierta en una reduccion de la dependencia
de lared y de las emisiones asociadas al mix
eléctrico, mejorando por tanto la huella de
carbono de la actividad. En resumen, el bi-
nomio FV de Autoconsumo + BESS convierte
una instalacién de autoconsumo en una he-
rramienta de gestion energética de la planta,
no solo en una “teja solar” que produce kWh
baratos.

‘Peak shaving’: primero eliminar
penalizaciones

En el entorno comercial-industrial, uno de
los usos més directos y rentables del alma-
cenamiento es el peak shaving, entendido
como la reducciéon de los picos de deman-
da mediante la descarga controlada de la
baterfa cuando la potencia se aproxima al
limite contratado. En suministros con ma-
ximetros (habituales a partir de 15 kW con-
tratados), esta estrategia permite contener
los excesos de potencia que, aunque no
interrumpen el suministro, si generan pena-
lizaciones crecientes en la factura eléctrica 'y
pueden disparar el coste energético final de
la instalacion.

La introduccion de nuevas metodologias
de célculo de excesos y optimizacién de po-
tencia ha hecho estos sobrecostes mas visi-
bles y cuantiosos, impulsando a las empre-
sas a gestionar de forma proactiva su curva
de carga. En una primera fase, el objetivo del
peak shaving no tiene por qué ser reducir la
potencia contratada, sino eliminar o minimi-
zar las penalizaciones ya existentes, de ma-
nera que se obtienen ahorros inmediatos sin
modificar el contrato ni alterar los procesos
productivos. Una vez estabilizada la deman-
da y analizados varios meses de operacion
del sistema de baterias, resulta viable estu-
diar, periodo a periodo, si es posible ajustar
a la baja la potencia contratada para cap-
turar ahorros adicionales en el término fijo,
reduciendo el riesgo de incurrir en potencias
insuficientes.
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Saturacién de red: el almacenamiento
como “refuerzo virtual”

Este enfoque de gestion de potencia ad-
quiere alin mas relevancia en el contexto
actual de saturacion de las redes eléctri-
cas. Los mapas de capacidad de la red de
distribucién indican que en torno al 83,4%
de los nudos presentan ya limitaciones
para conectar nueva demanda, mientras
que en la red de transporte se estima que
aproximadamente el 75% de la capacidad
estd comprometida, con margen para nue-
va demanda solo en una minoria de nudos,
a menudo poco atractivos para usos in-
dustriales. Para muchas empresas, esto se
traduce en la imposibilidad de aumentar la
potencia contratada en los plazos y condi-
ciones necesarios para su crecimiento, la
electrificacion de procesos o la incorpora-
cién de nueva maquinaria.

En este escenario, un sistema BESS co-
rrectamente dimensionado actia como un
auténtico “refuerzo virtual” de la acometi-
da: se carga en horas valle o con excedentes
fotovoltaicos, y se descarga en los momen-
tos en que la demanda de la planta supe-
rarfa la capacidad disponible del punto de
conexion. De este modo, es posible elevar
la demanda energética efectiva de la insta-
lacion sin exigir a la red una ampliacion de
potencia, evitando o posponiendo inversio-
nes significativas en refuerzos de infraes-
tructura y ganando margen para acometer
planes de crecimiento y electrificacion que,
de otro modo, quedarian bloqueados por la
saturacién de la red.

La importancia de un estudio
pormenorizado y personalizado
El potencial del binomio autoconsumo
fotovoltaico més almacenamiento no se
materializa por la mera incorporaciéon de
baterias, sino a través de soluciones cuida-
dosamente dimensionadas y respaldadas
por equipos con experiencia contrastada.
Un sobredimensionamiento innecesario
del BESS encarece la inversion y alarga los
plazos de retorno, mientras que un sistema
insuficiente impide aprovechar plenamen-
te los ahorros por autoconsumo, limitar
picos de potencia o disponer de un refuer-
zo virtual eficaz alli donde la red presenta
restricciones.

Por ello, resulta imprescindible partir de
un estudio pormenorizado y verdadera-
mente personalizado de cada caso, basado

en datos reales de consumo —idealmente,
al menos 12 meses de curvas de carga con
suficiente granularidad— y en un analisis
riguroso de las limitaciones de la red y de
los objetivos estratégicos de la empresa.
Este estudio debe permitir identificar con
precision dénde se producen los picos de
demanday qué impacto econdémico tienen,
cuantificar los excedentes fotovoltaicos
aprovechables para la carga de baterias,
evaluar las restricciones de potencia del
punto de conexion vy, a partir de todo ello,
definir la potencia y la capacidad éptimas
del sistema de almacenamiento, priorizan-
do las funciones mas relevantes en cada
planta: eliminacién de penalizaciones, res-
paldo, arbitraje horario, refuerzo virtual de
potencia o una combinacién de todas ellas.

Respaldarse en un buen equipo técnico
y humano

En paralelo, el creciente grado de sofistica-
cién técnica y regulatoria del sector hace
que la diferencia entre un proyecto exce-
lente y uno simplemente correcto no radi-
que solo en los equipos, sino en el capital
humano y el conocimiento que los integra.
Aspectos como la correcta coordinacion
entre inversores fotovoltaicos y BESS, la in-
tegracion con sistemas de monitorizacion y
control, el cumplimiento normativo en ma-
teria de accesos y conexiones o la adapta-
cion a los cambios regulatorios en potencia
y excedentes exigen la intervencion de un
socio especializado, con referencias reales
y resultados medibles en proyectos de ca-
racteristicas similares.

Un buen aliado en autoconsumo con al-
macenamiento para el sector comercial-in-
dustrial debe aportar metodologias sélidas
de anélisis de curvas de carga y simulacion
energética-econémica, capacidad para in-
corporar escenarios de saturacion de red y li-
mitacion de potencia,y una clara orientacion
al servicio a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto. El acompafiamiento en la ope-
racion, el ajuste fino de los pardmetros de
controly la formacién del personal de planta
resultan determinantes para que la solucion
se mantenga alineada con la evolucién de la
actividad y de la regulacién, y para que auto-
consumo y almacenamiento se comporten
como un Unico sistema energético robusto,
flexible y escalable, al servicio de la compe-
titividad de la empresa en un entorno de red
crecientemente exigente @
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Integracion de almacenamiento en autoconsumo
iIndustrial: optimizacion energetica, resiliencia
y gestion avanzada de la demanda

Con la madurez de la tecnologia fotovoltaica y los sistemas BESS, la incorporacion de
almacenamiento en lasinstalaciones de autoconsumo ofrece eficiencia energética, estabilidad
operativa y reduccion de costes

JORGE MALLEN

RESPONSABLE DE AUTOCONSUMO FV &
GENERACION DISTRIBUIDA

LANTANIA ENERGIA

rupo Lantania ha completado una

de las instalaciones de autocon-

sumo industrial mas relevantes de
Espafia, con una potencia instalada de 7,7
MWp en uno de los centros logisticos con
mayor actividad del pais. Sobre esta base,
la compafifa estudia la incorporacion de un
sistema BESS de 2 MW /6 MWh para aumen-
tar el autoconsumo, optimizar la demanday
reforzar la resiliencia energética de la instala-
cién. La integracion de almacenamiento en
instalaciones de autoconsumo fotovoltaico
industrial es una tendencia creciente en el
mercado espafiol. Con la madurez de la tec-
nologia fotovoltaica y los sistemas BESS, su
incorporacién ofrece eficiencia energética,
estabilidad operativa y reduccion de costes.

Caracterizacion de lademanday
contexto energético

El centro logistico presenta un perfil de con-
sumo estable, cercano a los 6 MW durante las
horas centrales, descendiendo a 3-4 MW por
la noche, con picos puntuales derivados de in-
crementos estacionales en climatizacion o de
mayor produccién.

Al tratarse de un consumidor electrointen-
sivo con procesos criticos, la continuidad de
suministro es prioritaria. Para ello, la insta-
lacion dispone de méas de 10 MW en grupos
electrébgenos, garantizando respaldo ante
eventuales fallos de red y preparando el te-
rreno para la integracién en una arquitectura
tipo microgrid.

Almacenamiento para maximizar
autoconsumo y evitar vertidos

Durante las horas de maxima irradiacion, la
planta alcanza autoconsumo del 100%. En
este escenario, el sistema antivertido limita la
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produccion para evitar inyeccion a red, gene-
rando pérdidas de oportunidad energética.

La incorporacion del sistema BESS permite
capturar estos excedentes y desplazarlos ha-
cia franjas horarias sin produccion solar. El
resultado es un aumento efectivo de la ratio
de autoconsumo vy, en términos energéticos,
una mayor independencia respecto a la red.

Técnicamente, el almacenamiento actia
como elemento de desacoplamiento tempo-
ral entre generacion y demanda, suavizando
rampas y reduciendo restricciones operativas
de los inversores.

Peak shaving y optimizacién de potencia
contratada

Mas alla del desplazamiento energético, el al-
macenamiento permite actuar sobre la com-
ponente de potencia.

Analizando el histérico de curvas de carga
y aplicando modelos predictivos, incluyendo
algoritmos basados en inteligencia artificial,
es posible anticipar periodos de demanda su-
perior a la media. En esos momentos, el BESS
puede descargar para limitar la potencia de-
mandada a red.

Este mecanismo de peak shaving reduce la
potencia maxima registrada y, en consecuen-
cia, optimiza la potencia contratada y los cos-
tes asociados en peajes y cargos. En entornos
industriales con consumos elevados y pena-
lizaciones por excesos, este efecto puede ser
relevante.

Arbitraje energético: anilisis caso a caso

El arbitraje, cargar la baterfa en periodos de
menor coste energético y descargarla en los
de mayor precio, no resulta econémicamente
significativo en el caso analizado ya que la es-
tructura de precios por periodos no presenta
diferenciales suficientemente amplios.

Esto evidencia que el almacenamiento en
entornos industriales no debe justificarse

exclusivamente por arbitraje, sino por una
combinacion de beneficios: aumento de au-
toconsumo, reduccion de potencia, mejora
de resiliencia y optimizacién operativa.

Hacia un sistema de generacién
microgrid: integracién con grupos
electrégenos

Uno de los desarrollos mas relevantes en el
estudio es la configuracién de una microgrid
interna que permita operar en modo isla ante
fallos de red.

En un escenario convencional, ante una
pérdida de tensién en la red de referencia, los
inversores fotovoltaicos de conexion a red se
desacoplan automéaticamente. Sin embargo,
si los grupos electrégenos entran en funcio-
namientoy se establece una referencia de red
estable,se puede activar un control para: :

+  Arranque inicial mediante almacenamiento.

« Sincronizacion progresiva de los grupos.

«  Operacién coordinada de generacion tér-
mica, almacenamiento y fotovoltaica.

Asi, el BESS no solo actla como respaldo
energético, sino como elemento estabilizador
en frecuencia y tension, facilitando la integra-
cién renovable incluso en operacion aislada.

Este enfoque reduce el uso de diésel en fa-
ses transitorias, mejora la eficiencia global del
sistemay disminuye emisiones asociadas.

Mas alla del autoconsumo: servicios
energéticos avanzados

Aungue no se ha analizado en profundidad,
la participacion en programas de Servicios
de Respuesta Activa de la Demanda (SRAD)
0 en mecanismos de capacidad puede gene-
rar nuevas oportunidades de monetizacion.
Asimismo, combinar almacenamiento con
generacion convencional permite reducir
parcialmente el uso de combustibles fésiles
en servicios auxiliares, mejorando la huella
ambiental de la instalacién @
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Hub energetico: del concepto tecnico

a una realidad viable en Espana

La transicion energética ha entrado en una fase en la que el desafio ya no es Unicamente
instalar renovables, sino integrarlas eficazmente en redes con capacidad limitada. EL hub
energético plantea una arquitectura descentralizada que combina generacion fotovoltaica,
almacenamiento y recarga de alta potencia para viabilizar la electrificacion en entornos

industriales y logisticos.

ADRIEN SCHMID-KIENINGER
SOCIO
LINC-E

a transicién energética en Espafia ha
Lsuperado la fase de la simple adop-

cién de energias renovables. El reto
actual no se limita a la generacion de energia
limpia, sino gestionarla de manera inteligen-
te, acercarla al punto de consumo y superar
los crecientes cuellos de botella de nuestras
redes de distribucion.

En este escenario, emerge con fuerza un
concepto disruptivo y necesario para la
descarbonizacién de la economia: el Hub
Energético.

Un hub energético puede definirse como la
integracién coordinada de generacién foto-
voltaica descentralizada (bajo la modalidad de
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autoconsumo compartido), sistemas de alma-
cenamiento en baterias (BESS) y estaciones de
recarga para vehiculos eléctricos (VE) de alta
potencia. Todo ello gestionado mediante un
sistema avanzado de control energético (EMS).
No se trata de una simple suma de tecnologfas,
sino de un ecosistema integrado.

El punto de recarga como “consumidor
ancla”

Uno de los principales obstaculos para el
despliegue de estaciones de recarga rapiday
ultrarrdpida —especialmente para transpor-
te pesado— es la disponibilidad de potencia
en el punto de conexion. En muchos casos,
los procesos de acceso y conexion pueden
extenderse durante largos periodos debido a
limitaciones estructurales de la red de distri-

bucion, frenando la electrificacion del trans-
porte de mercanciasy la logistica.

En el modelo de hub energético, la esta-
cién de recarga asume el rol de consumidor
ancla, es decir, como demanda base estruc-
tural que justifica la inversion en generacién
y almacenamiento asociados. Este esquema
mejora la viabilidad financiera del proyecto
al disponer de un perfil de consumo definido
y predecible.

A su vez, el consumidor ancla se beneficia
de unaenergia local, mas econémicay 100%
renovable, blindandose contra la volatilidad
de los precios del mercado mayorista.

La anatomia técnica del hub energético

El éxito de estos nodos energéticos radica
en la interoperabilidad de tres pilares fun-
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damentales, coordinados por un Sistema de

Gestion de Energia (EMS) avanzado:

1. Generacién fotovoltaica descentraliza-
da (Autoconsumo Compartido): apro-
vechamiento intensivo de las cubiertas
industriales, marquesinas comerciales
y superficies disponibles, para generar
energia en el mismo pun-
to de demanda. La figura
del autoconsumo com-
partido permite que los
excedentes no consumi-
dos por la estacién de re-
carga sean aprovechados
por las empresas vecinas
del poligono o centro
comercial, creando ver-
daderas  comunidades
energéticas industriales
y mejorando la eficiencia
global del sistema.

2. Sistemas de almace-
namiento en baterias
(BESS): el almacenamien-
to desempefia un papel
central en la viabilidad técnica y econé-
mica del hub. La baterfa es el ,pulmén®
del nodo. Sus principales funciones in-
cluyen:

- Almacenamiento de excedentes so-
lares en horas de méxima produc-
cion.

- Reduccién de vertidos a red en esce-
narios de precios cero o negativos.

- Peak shaving para limitar picos de
demanda asociados a recargas si-
multaneas.

- Mejora del factor de capacidad de la
infraestructura de recarga.

Desde un punto de vista técnico-finan-
ciero, el BESS aporta flexibilidad operativa
y permite estrategias de revenue stacking,
combinando ahorro en término de potencia,
arbitraje energético y servicios de flexibilidad
cuando el marco regulatorio lo permite.

3. Infraestructura de recarga de alta po-
tencia: la electrificacion del transporte
pesado requiere potencias superiores a
350 kW e incluso el despliegue de estan-
dares MCS (Megawatt Charging System).
En muchas ubicaciones, la red publica
disponible no permite dichas potencias
sin inversiones adicionales significativas.

La integracion de generacién fotovoltaicay
almacenamiento permite ofrecer potencias
elevadas incluso en puntos con limitacio-
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nes de red, mejorando la competitividad del
emplazamiento.

Versatilidad geométrica: diferenciacién
porentorno de implantacion

La geometria y dimensionamiento del hub
energético varian en funcién del contexto

operativo.

«  Nodos logisticos e industriales: en en-
tornos logisticos, el foco se sitla en el
vehiculo pesado vy flotas cautivas. Estos
emplazamientos requieren:

- Amplias superficies de generacién
fotovoltaica.

- Sistemas BESS de alta capacidad.

- Capacidad para soportar curvas de
carga nocturnas o picos concentra-
dos durante descansos reglamenta-
ros.

Elanalisis horario 8.760 h resulta clave para
optimizar la combinacién entre generacién,
almacenamiento y demanda.

« Parques comerciales y de servicios: en
entornos comerciales, el objetivo es el
turismo eléctrico de alta rotacion. Se
aprovechan las grandes superficies de
parking mediante marquesinas sola-
res. El almacenamiento gestiona la de-
manda coincidente con las horas punta
comerciales, y el excedente energético
puede alimentar los propios centros co-
merciales asociados al autoconsumo
compartido.

El futuro se desarrolla hoy

La integracion de fotovoltaica, baterias vy
movilidad eléctrica en un Unico modelo de
negocio descentralizado es la respuesta mas

eficiente a la saturacién de la red y a los ob-
jetivos europeos de descarbonizacion. Sin
embargo, su complejidad técnica, regula-
toria y financiera requiere de un expertise
transversal.

El desarrollo de hubs energéticos debe
alinearse con el marco normativo vigente,
incluyendo:

. RD 244/2019 en materia
de autoconsumo.

. RD 1183/2020 relativo a
acceso y conexion.

. Reglamentos europeos
vinculados a infraestructura
de combustibles alternativos
(AFIR).

La estructuracion financiera
puede incluir contratos PPA
onsite, ayudas publicas como
los PERTE o el Plan MOVES, y
esquemas de reparto en au-
toconsumo colectivo. La via-
bilidad del modelo depende
de un andlisis integral que
combine ingenieria eléctrica,
modelizacion energética horaria y estructu-
racién econdémica.

En LINC-E, la misidon es actuar como los ar-
quitectos de esta transicion en el desarrollo
de estos hubs energéticos llave en mano,
identificando ubicaciones estratégicas, di-
mensionando los activos y estructurando la
viabilidad técnica y econémica.

El hub energético como modelo
estructural de transicién

El hub energético representa una evolucién
natural del autoconsumo tradicional hacia
sistemas energéticos locales mas comple-
jos, flexibles y resilientes. Su capacidad para
integrar generacion renovable, almacena-
miento y movilidad eléctrica permite optimi-
zar recursos existentes y superar limitaciones
estructurales de red.

Lejos de constituir una simple agregacion
tecnoldgica, el hub energético se configura
CcOmMo una arquitectura energética descen-
tralizada capaz de acelerar la electrificacion
del transporte y mejorar la eficiencia opera-
tiva de entornos industriales y comerciales.

Su despliegue exige un enfoque transversal
que combine ingenierfa, analisis regulatorio
y modelizacién financiera, consolidéndose
como una de las soluciones técnicas mds
relevantes en la nueva fase de la transicion
energética espafiola @
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Autoconsumo con almacenamiento:
la variable estrategica que cambia
la ecuacion industrial

La combinacion de fotovoltaica y baterias permite aumentar el autoconsumo, reducir picos

de demanda y reforzar la resiliencia energeética de la industria.

QUANTICA

urante afios, el autoconsumo in-
Ddustr'at se dimensionaba ajustan-

do superficie disponible y perfil
de consumo. Se optimizaba la curva solar
adaptandola lo mejor posible a la demanda
del cliente. Hoy ese enfoque es insuficiente
y antiguado. Generar ya no es el Unico ob-
jetivo. Generar, pero de forma gestionable y
asegurar el suministro se ha convertido en la
variable determinante.

Las tensiones en el estrecho de Ormuz
han reactivado un debate que parecia esta-
bilizado tras la crisis energética derivada de
la invasion de Ucrania. Aunque el Gobierno
ha sefialado que solo una parte reducida
del petréleo y del gas que consume Espafia
transita por esa via, el mercado energético
es global. Si una fraccion relevante del crudo
mundial depende de un corredor vulnerable
y no existen infraestructuras alternativas con
capacidad suficiente para sustituirlo, el im-
pacto se traslada al precio internacional. Y el
precio internacional impacta en la industria
espafiola, con independencia del origen fisi-
co del suministro.

No es el primer shock ni serd el dltimo.
Ucrania tensiond el gas. Las disrupciones
logisticas posteriores alteraron las cadenas
de suministro. Episodios recientes en Orien-
te Medio han vuelto a introducir primas de
riesgo geopolitico en los mercados. Incluso
el apagdn registrado en abril record6 que la
continuidad eléctrica no puede darse por
descontada (y los estreses a los que esta
sometida la red de distribucion eléctrica lo
volverdn a demostrar). La energfa se ha con-
solidado como un factor de incertidumbre
estructural para la empresa industrial.

En este contexto, la independencia energé-
tica no debe interpretarse como aislamiento,
sino como reduccion de exposicion al riesgo.
Y esa reduccion pasa por dos decisiones téc-
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nicas: producir energia localmente y dispo-
ner de capacidad de almacenamiento que
permita gestionarla.

Espafia prevé multiplicar su capacidad de
almacenamiento eléctrico hasta superar los
20 GW antes de 2030, un objetivo alineado
con la necesidad de integrar renovables en
el sistema. La Comision Europea ha insistido
en que el almacenamiento es condicion ne-
cesaria para la estabilidad de un mix con ele-
vada penetracién solary edlica. Esa reflexion
macro tiene una traduccién directa a escala
industrial.

En el ambito comercial e industrial, el al-
macenamiento deja de ser un complemento
para convertirse en elemento estructural del
disefo. La combinacion de fotovoltaicay ba-
terfas permite elevar la tasa de autoconsumo

real, desplazar consumo fuera de horas pun-
ta y reducir potencia contratada. En muchas
industrias, el coste no esté tanto en el kilo-
vatio hora consumido como en los picos de
demanda. Arranques de maquinaria o pro-
cesos puntuales generan maximos breves
que obligan a sobredimensionar contratos
eléctricos. Un sistema de almacenamiento
puede cubrir parte de esos picos con energia
acumulada, reduciendo la potencia necesa-
ria y optimizando la factura sin alterar proce-
sos productivos.

Desde el punto de vista técnico, el alma-
cenamiento introduce tres mejoras criticas.
La primera es el desplazamiento temporal
de energfa. La produccion solar de medio-
dia puede utilizarse en turnos de tarde o en
arranques de maquinaria que se producen
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fuera del maximo recurso solar. La segunda
es la gestion de picos. Las baterias pueden
inyectar potencia en intervalos breves para
evitar sobrecostes asociados a demandas
maximas. La tercera es la resiliencia opera-
tiva. Ante inestabilidades de red, un sistema
bien configurado puede mantener servicios
esenciales durante el tiempo necesario para
evitar paradas abruptas.

Hace cinco afios, integrar baterias en un
proyecto industrial era excepcional y depen-
dia de incentivos especificos. Hoy forma par-
te del analisis inicial de viabilidad. El cam-
bio no responde Unicamente a la evolucion
tecnoldgica, sino a la percepcion del riesgo
energético.

Quantica trabaja en este entorno como
plataforma integral de energia distribuida. El
enfoque no se limita a instalar médulos fo-
tovoltaicos, sino a disefiar sistemas hibridos
que integran generacion, almacenamiento y
gestion energética avanzada. El dimensiona-
miento parte del perfil real de consumo, la
estructura de costes eléctricos vy el nivel de

autonomia que la empresa desea alcanzar
frente a la red.

Un ejemplo concreto es el proyecto desa-
rrollado en la estacion de servicio ES Virgen
de Barbafio, en Badajoz. En esta instalacion
se han instalado 170 médulos fotovoltaicos
sobre cubierta, con una potencia total de
102 kWp y una produccién anual estimada
de 148.614 kWh. La generacion permite cu-
brir aproximadamente el 53 % de la deman-
da energética mediante autoconsumo. La
incorporacion de dos sistemas de baterfas
eleva el nivel de independencia energética
hasta el 75 % y reduce la dependencia de la
red en torno a un 70 %.

Mas alld de las cifras, el caso ilustra una
tendencia. La empresa no solo reduce fac-
tura. Reduce exposicién. En un escenario de
volatilidad de precios v riesgo geopolitico,
ese diferencial adquiere valor estratégico.

El autoconsumo sin almacenamiento op-
timiza energia en condiciones normales. El
autoconsumo con almacenamiento intro-
duce capacidad de gestion ante escenarios

adversos. La diferencia es relevante cuando
el sistema eléctrico opera con mayor pene-
tracion renovable y mayor sensibilidad a
eventos externos.

Para el tejido comercial e industrial, la pre-
gunta ya no es cuantos paneles caben en
cubierta. La pregunta es qué grado de auto-
nomia se desea alcanzary qué impacto tiene
esa decision en la estructura de costes y en
la continuidad operativa. Dimensionar hoy
un sistema de autoconsumo no consiste en
instalar méas potencia. Consiste en decidir
cuanta autonomia operativa quiere tener
unaempresa frente a laredy frente a la vola-
tilidad energética.

En un entorno donde los shocks se han
convertido en parte del escenario habitual,
integrar almacenamiento en proyectos de
autoconsumo deja de ser una opcion tec-
nolégica avanzada. Se convierte en una he-
rramienta de gestién empresarial, igual que
un seguro, pero con una alta rentabilidad
detras incluso si no se produjese ningln
incidente @
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La planta de baterias que ilustra el papel del
almacenamiento en la integracion de renovables

Un sistema de almacenamiento de 100 MW/400 MWh instalado en una planta industrial
en Hebei (China) utiliza 80 modulos de baterias para participar en servicios de red como
regulacion de frecuenciay mercado eléctrico. Muestra el papel creciente del almacenamiento
en la gestion de la demanda y la integracion de renovables.

STEPHANE LAJUS-DEBAT
BUSINESS DEVELOPMENT MANAGER (EMEA)
APSYTEMS

Psystems se esta expandiendo al
mercado de almacenamiento de
nergia comercial e industrial (C&)

con el lanzamiento de nuevos sistemas de
baterfas modulares que ofrecen capacida-
des de almacenamiento desde 60 kilova-
tios-hora hasta varios megavatios-hora. La
empresa, conocida por sus microinversores
solares y soluciones de baterias residencia-
les, ahora también se dirige al mercado de
baterias comerciales e industriales. Un paso
l6gico dada la creciente demanda de siste-
mas de almacenamiento de energia.

La plataforma de baterias modulares de
la compafiia ofrece sistemas escalables con
capacidades de almacenamiento que van
desde 60 kilovatios-hora hasta varios me-
gavatios-hora por armario o contenedor
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de baterias. Esta configuracion flexible estd
disefiada para satisfacer las diversas nece-
sidades de los proyectos comerciales. Cada
proyecto puede adaptarse a las demandas
operativas, conexiones a la red y aplicacio-
nes especificas.

Configuraciones hibridas

El sistema de almacenamiento de energia
estd disponible en configuraciones hibri-
das o como una soluciéon completa acopla-
da a CA. Segln la aplicacién, los sistemas
cuentan con refrigeracion inteligente por
aire o liquido para optimizar su vida Util.
Las velocidades de carga y descarga varian
de 0,25°Cal°C,siendo 0,5 °C la velocidad
estandar.

La tasa C representa la potencia CA instan-
tanea/capacidad CC. Mide la rapidez con la
que una bateria se carga o descarga en rela-
cién con su capacidad méaxima. Por ejemplo,

C =100 kW /200 kWh =0,5. Esto también im-
plica un sistema de 2 horas, lo que significa
que la bateria tardard 2 horas en descargarse
del 100 % al 0 %. Los sistemas de baterias
son compatibles con sistemas de CA de 400
y 800 voltios.

APsystems ha alcanzado mas de 2 gigava-
tios-hora de capacidad de almacenamiento
instalada en todo el mundo, principalmente
a través de su filial AES, adquirida en 2023.
El fabricante aprovecha esta experiencia in-
ternacional para responder al rapido creci-
miento del mercado europeo de almacena-
miento de energia.

El mercado de sistemas de almacenamien-
to de energia comerciales e industriales se
encuentra en rapida expansion debido a la
creciente descentralizacion de la generacién
de energia renovable, las nuevas demandas
de electrificacion, como la movilidad eléctri-
ca, y la congestién de la red.
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Proyecto de almacenamiento de energia
de 100 MW/400 MWh

Un ejemplo reciente de un proyecto de al-
macenamiento de energia a gran escala, im-
plementado en Shenzhou, provincia de He-
bei, para la fabrica Longteng, alcanzé los 100
MW/400 MWh. Ubicada en la llanura del norte
de China, la instalacién de almacenamiento
de energia de 100 MW/400 MWh demuestra
la escala y la capacidad del almacenamien-
to moderno conectado a la red. El proyecto
implementa 80 moddulos prefabricados de
almacenamiento de energia APstorage de
5000 L, que proporcionan almacenamiento
de alta capacidad disefiado para apoyar la
estabilidad de la red y la integracién de ener-
gias renovables.

Cada solucién APstorage de 5000 L pro-
porciona hasta 5000 kWh de capacidad de
almacenamiento. El sistema utiliza una ar-
quitectura de tipo cadena, lo que permite la
monitorizacién y gestién independientes de
cada banco de baterfas. Este disefio mejora
la eficiencia del sistema y proporciona un
control més preciso en comparacién con los
sistemas de almacenamiento centralizado
tradicionales.

Mediante modelos operativos orienta-
dos al mercado, la instalacion participa en
servicios de red como la negociacién en el
mercado spot, la regulacion de frecuencia
y el arrendamiento de capacidad. Al prestar
estos servicios, la instalacion ayuda a equili-
brar la ofertay la demanda en la red, a la vez
que promueve la integracion de fuentes de
energia renovables.

El sistema utiliza un disefio modular con
refrigeracion liquida integrada, proteccion
contra incendios multinivel y proteccion
eléctrica por capas. Una plataforma EMS
monitoriza continuamente el rendimiento
del sistema y proporciona diagnésticos de
alerta temprana. La estructura del gabinete
estd disefiada para un funcionamiento a lar-
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Las soluciones
de energia de
respaldo garantizan
la continuidad y la
resiliencia durante
los cortes de energia.
El control de la
demanda maxima
reduce el consumo
maximo y disminuye
los costos de
conexion a la red

go plazo en exteriores, con proteccién contra
condiciones ambientales adversas como el
vientoy el polvo.

La arquitectura APstorage 5000L también
mejora la eficiencia operativa y la seguridad.
Al eliminar las conexiones paralelas del lado
de CCentrelos clusteres, el sistema reduce las
corrientes circulantes y minimiza las pérdidas
eléctricas. En combinacion con el control de
temperatura adaptativo y estrategias de refri-
geracion eficientes, esto ayuda a maximizar el
rendimiento de carga y descarga, a la vez que
reduce el consumo de energia auxiliar.

Sistemas de seguridad integrados

La nueva plataforma de APsystems integra ba-
terfas de fosfato de hierro y litio (LFP) para una
mayor seguridad y durabilidad. Esta composi-
cién quimica de bateria es menos susceptible
al sobrecalentamiento y al descontrol térmi-
co en comparacién con otras tecnologias de
litio. El Sistema de Gestidn de Baterias (BMS)
monitoriza el rendimiento a nivel de celda,
mientras que el Sistema de Gestion de Ener-
gia (EMS) optimiza los flujos de energia. El Sis-
tema de Conversion de Energia (PCS) gestio-
na la conversion entre corriente continua (CC)

y corriente alterna (CA). La proteccion contra
incendios integrada y la gestion de seguridad
se incluyen de serie.

APsystems disefia y gestiona la integracién
de hardware y software, desde la celda vy el
paquete de baterias hasta la arquitectura del
clustery la gestién completa del sistema. Las
actualizaciones remotas de firmware vy las
actualizaciones locales garantizan un rendi-
miento a largo plazo y la adaptabilidad a las
necesidades cambiantes. Los sistemas pue-
den monitorizarse a través de la plataforma
EMA de APsystems o integrarse en entornos
externos mediante protocolos de software
accesibles. Segln el fabricante, esta aper-
tura garantiza la integracion en sistemas de
gestion de energia mas amplios.

Amplias aplicaciones

La nueva cartera de productos de baterias
es adecuada para una amplia gama de apli-
caciones. La optimizacion de la conexion
a la red permite a las empresas reducir los
costos de energia al cargar cuando los pre-
cios son bajos y descargar cuando son altos.
Los sistemas aislados proporcionan total
independencia de la red eléctrica. Los ser-
vicios de red virtual permiten participar en
mercados flexibles, donde se implementan
baterfas para estabilizar la red eléctrica. Las
soluciones de energia de respaldo garanti-
zan la continuidad y la resiliencia durante los
cortes de energia. El control de la demanda
maxima reduce el consumo maximo y dismi-
nuye los costos de conexion a la red.

El almacenamiento de energia desempefia
un papel fundamental en la transicién hacia
una red eléctrica més flexible y resiliente.
APsystems continla desarrollando tecno-
logias solares y de almacenamiento que
promueven una produccién de energia més
limpia, a la vez que mejoran la confiabilidad
y la eficiencia de los sistemas energéticos
modernos @
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cComo estan redefiniendo la inteligencia
artificial y el almacenamiento energetico
la eficiencia del sector retail en Espana?

Laintegracion de IA, fotovoltaica y baterias permite a las grandes superficies superar el 40% de
autoconsumo, optimizar picos de demanda y avanzar en descarbonizacion a escala nacional.

VEOLIA ESPANA

a transicién energética en el tejido

empresarial espafiol ha alcanzado

un punto de inflexion estratégico.
Tras una década en la que la instalacion de
paneles solares fotovoltaicos en cubiertas
industriales y comerciales se ha consolidado
como una palanca fundamental para la re-
duccion de costes energéticos, el horizonte
para el afio 2026 presenta un nuevo paradig-
ma de retos y oportunidades. La volatilidad
del mercado energético y el cumplimiento
de unos objetivos medioambientales cada
vez mas exigentes, estan favoreciendo la
descarbonizacion en las grandes superficies,
donde la generacion renovable converge
con el almacenamiento inteligente y la anali-
tica de datos més avanzada.

El desafio ya no se basa Unicamente en la
produccion de energia limpia, sino en un
almacenamiento eficiente para lograr una
gestion optimizada de los recursos mediante
inteligencia artificial. En este contexto, Veolia
estd implementando soluciones en Espafia
que integran la madurez de la energia solar
con sistemas avanzados de almacenamiento
y tecnologfa inteligente. Dos casos de éxito
recientes en el sector retail y la distribucion,
demuestran como esta estrategia transforma
la relacion entre las grandes superficies y la
red eléctrica.

Descarbonizar a escala nacional: el reto
de las grandes corporaciones
Uno de los avances mas significativos en el
ambito de la gestion energética en el sec-
tor terciario se encuentra en la Comunidad
Valenciana, donde se ha puesto en marcha
el primer sistema de baterfas de almacena-
miento de energia eléctrica instalado en una
gran superficie comercial del pais.

La instalacion se enmarca en la reconstruc-
cion y modernizacién de un centro comer-
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cial afectado por la DANA, evidenciando un
cambio de modelo en las prioridades cor-
porativas: la sostenibilidad ya no se limita a
la descarbonizacién, sino que se configura
como pilar fundamental de la continuidad
operativa en un contexto climatico de cre-
ciente incertidumbre.

La solucion técnica implementada por
Veolia integra una bateria de 430 kWh de ca-
pacidad con refrigeracién hibrida gestionada
mediante inteligencia artificial. La instala-
ciéon captura los excedentes de la instalacion
fotovoltaica y optimiza el consumo eléctrico
a lo largo del dia, utilizando la energia al-
macenada y recargando las baterias de for-
ma eficiente. Esta solucion converge con la
planta solar de la superficie comercial, una
infraestructura de 1.1 MWp compuesta por
mas de 2.000 paneles fotovoltaicos sobre
5.000 m? de cubierta, creando un ecosistema
energético autbnomo y adaptativo.

La inteligencia artificial actia como ce-
rebro del sistema, tomando decisiones en
tiempo real sobre el destino éptimo de cada
kilovatio: consumo inmediato, almacena-
miento estratégico para picos de demanda o
redistribucién a la red interna. Como resulta-
do, el centro comercial alcanza una tasa de
autoconsumo renovable superior al 40% de
sus necesidades energéticas totales.

Las grandes corporaciones se enfrentan a
un desafio de mayor complejidad y alcance:
no se trata de descarbonizar un edificio o ins-
talacion aislada, sino gestionar la transicion

energética de decenas de activos dispersos
por todo el territorio nacional. Un ejemplo
representativo de esta estrategia es la cola-
boracién entre Veolia y un grupo multina-
cional del sector retail que cuenta con una
amplia red de establecimientos en Espafia.
Con un ambicioso compromiso de sosteni-
bilidad que busca generar un impacto clima-
tico neto positivo antes de 2030, la compafiia
necesitaba un partner capaz de industrializar
su transicién energética a escala nacional.
Veolia ha disefiado, construido vy llevado
a cabo la operacion y mantenimiento de 18
instalaciones  fotovoltaicas  distribuidas
por toda Espafia, generando aproximada-
mente 23.000 MWh al afio de energia 100%
renovable y evitando la emisién de 17.000
toneladas de CO, anuales. La colaboracion
continlia expandiéndose con nuevos proyec-
tos de autoconsumo en diferentes ubicacio-
nes estratégicas, consolidando un modelo
replicable de descarbonizacion corporativa.

GreenUp: cuando la sostenibilidad se
convierte en una ventaja competitiva
Estos proyectos no son iniciativas aisladas,
sino que responden al plan estratégico de
Veolia de GreenUp, que busca acelerar la
implementacion de soluciones asequibles y
replicables que descontaminan, descarboni-
zany regeneran los recursos. En el actual con-
texto macroeconémico, donde la seguridad
de suministro y la estabilidad de precios son
factores criticos, la capacidad de autogenerar,
almacenar y gestionar energia representa un
cambio de modelo, otorgando a las empresas
unaimportante soberania energética.

Los casos del sector retail y la gran distribu-
cién lo demuestran: quienes consigan adap-
tar su consumo energético estaran mejor po-
sicionados. La combinacién inteligente de
tecnologias es el camino hacia una industria
mas limpia, eficiente y preparada para com-
petir @
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Sostenibilidad y estabilidad: la ecuacion solar industrial

Durante los ultimos anos, la energia solar fotovoltaica se ha consolidado como pilar del
sistema industrial. Combinada con almacenamiento, no solo genera electricidad, sino que
aporta estabilidad, flexibilidad y mayor seguridad en el suministro, elementos esenciales para
una industria competitiva y resiliente.

MIGUEL ANGEL NIETO
TECHNICAL SALES SPECIALIST
BET SOLAR

spafia cuenta con el mayor potencial
E fotovoltaico de Europa. Su ubicacion
geografica proporciona una radia-
cién solar privilegiada, con una media anual
superior a 2.500 horas de sol, lo que la coloca
en una posicién estratégica para desarrollar
generacion solar a gran escala. Esta ventaja
natural se combina con un sector industrial
que representa uno de los mayores consu-
mos energéticos del pals, lo que convierte a
la integracién de soluciones fotovoltaicas en
algo no sélo estratégico, sino practicamente
inevitable para garantizar competitividad,
eficiencia y sostenibilidad en las empresas.
ElPlan Nacional Integrado de Energiay Clima
(PNIEC) ha marcado como meta alcanzar los
16.000 MWh para 2030, un objetivo ambicioso
que exige un esfuerzo coordinado entre indus-
tria, tecnologia y reguladores. Aunque 2022
marcd cifras récord y supuso un punto de in-
flexion, el sector ha alcanzado ahora una fase
de gran madurez. Esto se traduce en un creci-
miento moderado, pero mas estable, con lo
que el sector sigue expandiéndosey las instala-
ciones industriales contindian siendo esencia-
les para cumplir los objetivos nacionales. Hoy,
la potencia instalada acumulada a nivel nacio-
nal se aproxima a los 9.600 MWh, de los cuales
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mas del 70 % corresponde al dmbito industrial,
repartidos en mas de 80.000 instalaciones, lo
que evidencia la importancia del sector indus-
trial en la transicion energética.

Las empresas suelen concentrar sus consu-
mos mas altos justamente durante las horas
de mayor produccion solar, lo que reduce los
plazos de amortizacién y aumenta la rentabi-
lidad de estas instalaciones. Sin embargo, a
pesar de los objetivos marcados por el PNIEC,
la red eléctrica espafiola requiere una actua-
lizacion urgente. Actualmente, con una ocu-
pacion nodal del 75 %, la capacidad para co-
nectar nuevas industrias esté limitada, lo que
genera un cuello de botella que puede frenar
la expansion de soluciones sostenibles.

En este escenario, los sistemas de almacena-
miento se presentan como el complemento
perfecto de los sistemas fotovoltaicos. Muchas
veces surgen como la solucién inmediata para
problemas que no tienen otra alternativa, per-
mitiendo a las empresas maximizar a eficiencia
de su energia solar. Su constante evolucion tec-
noldgica y su capacidad de adaptarse a distin-
tos modos de funcionamiento los convierten en
una herramienta estratégica: eficiente, versatil
y preparada para afrontar los retos actuales y
futuros del sector energético. Ademas, estas so-
luciones permiten un uso mas inteligente de la
energia generada, evitando desperdicios y facili-
tando la gestion de picos de demanda.

Aunque la amortizaciéon puede parecer
un tema secundario frente al valor estraté-
gico de estas soluciones, no deja de ser un
factor determinante para la viabilidad eco-
nomica de los proyectos. La buena noticia
es que los costes de los sistemas de alma-
cenamiento han bajado significativamente
en los ultimos afios. Menor inversién inicial
implica plazos de amortizaciéon mas cortos,
mayor rentabilidad y proyectos cada vez
mas atractivos y sostenibles desde el punto
de vista financiero. Esto convierte a la com-
binacion de fotovoltaica y almacenamiento
en una inversion rentable y con proyeccion
alargo plazo.

Para cerrar, resulta clave que las entida-
des publicas agilicen los tréamites y actuali-
cen la normativa relacionada con sistemas
de almacenamiento y energias renovables.
Actualmente, existe una percepcién genera-
lizada en el sector de que, mientras las so-
luciones tecnoldgicas avanzan con rapidez
y flexibilidad, los aspectos administrativos y
regulatorios evolucionan a un ritmo mucho
mas lento, limitando la capacidad de imple-
mentar de forma efectiva estas soluciones
estratégicas. Un marco regulatorio méas agil
y moderno no solo aceleraria la transicion
energética, sino que también fomentaria la
innovacion, la competitividad y la sostenibi-
lidad en el sector industrial espafiol @
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Almacenamiento C&l: la pieza clave para la
competitividad energetica de las empresas

Las soluciones de almacenamiento avanzan en el sector comercial e industrial para optimizar
el autoconsumo y mejorar la gestion energeética

SUNGROW

n un contexto marcado por la volati-
E lidad de los precios de la energia, la

electrificacién de procesos y la presion
por descarbonizar la actividad industrial, el
almacenamiento energético se esté consoli-
dando como una eleccién estratégica para el
sector comercial e industrial (C&I). Mas alla de
complementar a la energia solar, los sistemas
de baterfas permiten a las empresas optimizar
costes, aumentar su independencia energéti-
ca y mejorar la estabilidad de sus operacio-
nes. En este escenario, tecnologias avanzadas
de almacenamiento estén acelerando la tran-
sicion hacia un modelo energético mas flexi-
ble, eficiente y resiliente.

En este contexto de innovacién en BESS,
entra Sungrow. El fabricante, con una apuesta
globalen I+D, cuentaya con una serie de BESS
para este tipo de escenarios llamada PowerS-
tack. Recientemente, el fabricante presentaba
una nueva version de su conocida solucién
de almacenamiento C&l, ahora con més ca-
pacidad y algunas otras mejoras. Esta nueva
generacién cuenta con una version ST255CS
de dos horasy una ST510CS, de cuatro horas.

Algunas de sus caracteristicas mas reconoci-
das se mantienen de la versién anterior, como
pueden ser su capacidad de integracion con
sistemas fotovoltaicos existentes, su sencillez
en la instalacion, su sistema de refrigeracion li-
quida, o su complejo sistema contra incendios.
Sin embargo, observamos también importan-
tes mejoras con respecto a la version anterior.

En primer lugar, su mayor potencia, ya que
cuenta con un convertidor DC/AC integrado
de alta potencia o PCS que es capaz de su-
ministrar hasta 125 kW de carga y descarga.
Se trata también de una nueva version con
mayor capacidad. Utiliza celdas LiFePO, de
314 Ah para conseguir una mayor densidad
energética en el mismo espacio, con una ca-
pacidad de descarga de hasta el 100 %.

Como ultima novedad, es importante des-
tacar que el PowerStack 255CS admite bac-
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Los sistemas de
baterias permiten
a las empresas
optimizar costes,
aumentar su
independencia
energética y mejorar
la estabilidad de sus
operaciones

kup sin necesidad de un transformador de
aislamiento galvanico adicional. Este es un
avance muy importante con respecto a la
version comercializada hasta el momento,
que si requerfa de un transformador externo.

Volviendo a las caracteristicas conservadas
del anterior, se trata de un sistema perfecta-
mente integrable a una planta fotovoltaica
existente. Si se utilizan inversores Sungrow
de la serie CX o CX-P2, se puede controlar
todo el sistema, incluido el PowerStack con
el EMS300CP, a través de la plataforma iSo-
larCloud. Sin embargo, en caso de contar
con inversores de otro fabricante, el sistema
es también compatible con los principales
EMS de terceros.

Esta sigue siendo una solucién caracteriza-
da por su sencillez en la instalacion, gracias
a sus moédulos de bateria que llegan preins-
talados y conectados dentro del sistema. Sin
embargo, su puesta en marcha debe de ser
realizada por el equipo técnico de Sungrow
o atravésde un equipo deinstaladores o dis-
tribuidores formado y certificado de manera
oficial por Sungrow.

Su sistema de refrigeracién liquida aporta
numerosos beneficios. Este método garanti-
za una disipacién equilibrada del calor, redu-
ciendo las diferencias de temperatura a <2,5
°C y asi evitar puntos calientes. Esto mejora
la eficiencia del sistema, prolonga la vida Util
de la bateria y reduce la pérdida de calor ge-
neral del sistema.

En cuanto a la seguridad, el PowerStack in-
cluye un sistema de seguridad antiincendios
que funciona en tres niveles. En primer lugar,
un sistema de proteccién pasiva, con una
cabina que es capaz de contener el fuego en
su interior hasta dos horas. Después, un se-
gundo nivel basado en la deteccion y alarma
mediante un detector de humo, un detector
de calor y un detector de temperatura. Por
ultimo, un sistema backup que consiste en
un extintor en aerosol y un rociador.

En definitiva, Sungrow apuesta por el al-
macenamiento a todos los niveles como el
futuro del sector de la energiay por eso sigue
innovando en ello en todas sus unidades de
negocio. El mercado comercial e industrial
es una de sus apuestas mas fuertes tanto a
nivel peninsular, como a nivel global @
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Almacenamiento energetico
y flexibilidad: el nuevo marco regulatorio
del sistema electrico espanol

El rapido crecimiento de las energias renovables esta transformando el funcionamiento
del sistema eléctrico. En Espana, el desarrollo de nuevas normas como el Real Decreto-ley
7/2025 Yy el Real Decreto 997/2025 esta configurando un marco regulatorio que reconoce el
papel del almacenamiento energético como infraestructura clave para aportar flexibilidad,
resilienciay estabilidad a la red. Aqui, las soluciones BESS que ofrece SolaX Power se adaptan
a sistemas en alta o baja tension, sin comprometer la capacidad de potencia regulada.

El Nuevo Marco del Almacenamiento Energético en Espaiia:
Solucion a la Crisis de los Vertidos

La saturacién de la red ha disparado los verticos de energia solar a niveles récord en 2026. Los nuevos Reales
iinan barreras, t y sencilla la hi baterias.

Decretos 917/2025 y 997/2025 eli

EL PROBLEMA: EL AUGE CRITICO DE LOS VERTIDOS

> s 4 b i ok
\, capacidad de gestion de la red en horas pico.
Pérdida de valor econdmico

@ Lot gia limpia producida
quemwedeserlmgndammbm

MOISES LABARQUILLA

BUSINESS DEVELOPMENT MANAGER IBERIA |
BESS C&I/UTILITY

SOLAX POWER IBERICA

Un sistema eléctrico en plena
transformacion

El sistema eléctrico europeo se encuentra en
un proceso de transformacion estructural im-
pulsado por la transicién energética. En Espa-
fia, el crecimiento de la generacion renovable
—especialmente solar fotovoltaica— esta mo-
dificando la dindmica tradicional del sistema
eléctrico, histéricamente basado en genera-
cién centralizada y gestionable.

La energia renovable introduce un com-
ponente de variabilidad asociado a factores
meteoroldgicos y a los ciclos naturales de
produccion. Esta caracteristica exige incor-
porar nuevas herramientas capaces de ges-
tionar de forma eficiente los desequilibrios
temporales entre generacién y consumo.
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En este contexto, el almacenamiento ener-
gético mediante baterfas (BESS, Battery
Energy Storage Systems) estd adquiriendo
un papel cada vez mas relevante. Su capaci-
dad para desacoplar generacién y consumo
permite almacenar energia cuando existe
excedente y liberarla cuando el sistema lo
necesita, contribuyendo a mejorar la estabi-
lidad del sistema eléctrico.

Ademas, los sistemas de almacenamiento
pueden responder de forma rapida a varia-
ciones en la red, lo que los convierte en re-
cursos especialmente valiosos para propor-
cionar servicios de flexibilidad y apoyo a la
operacién del sistema.

Real Decreto-ley 7/2025: resilienciay
seguridad del sistema eléctrico

La evolucion del marco regulatorio espafiol
refleja la creciente importancia de estos re-
cursos de flexibilidad. Un paso significativo

en esta direccion ha sido la aprobacion del
Real Decreto-ley 7/2025, que introduce me-
didas destinadas a reforzar la resiliencia y
seguridad del sistema eléctrico.

Este desarrollo normativo responde a la
necesidad de adaptar el sistema eléctrico a
un escenario caracterizado por una mayor
electrificacion de la economia y una cre-
ciente penetracion de energias renovables.

Entre sus principales objetivos se encuen-
tran mejorar la estabilidad del sistema, for-
talecer la supervision de su funcionamiento
y facilitar la incorporacién de nuevas tecno-
logias capaces de aportar flexibilidad.

En este contexto, el almacenamiento
energético pasa a considerarse un elemen-
to estratégico para la gestion del sistema
eléctrico. El marco regulatorio reconoce su
capacidad para contribuir a la integracién
de renovables, reducir restricciones téc-
nicas en la red y mejorar la seguridad de
suministro.

Asimismo, el decreto introduce medidas
orientadas a facilitar el desarrollo de proyec-
tos hibridos que combinan generacién reno-
vable y almacenamiento, una configuracion
que esta adquiriendo cada vez mayor rele-
vancia en los nuevos desarrollos energéticos.

La hibridacién entre instalaciones fotovol-
taicas y sistemas BESS permite optimizar el
uso de las infraestructuras eléctricas existen-
tes, mejorar la gestionabilidad de la genera-
cién renovabley reducir los episodios de ver-
tido de energia. Ademas, con el incremento
del spread (diferencia entre precio valle y
pico) que ya supera los 100€/MWh con picos
de 200€/MWHh, el arbitraje en estas plantas
ofrece unos ingresos que rentabiliza la inver-
sién en menos de 4 afios.
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Real Decreto 997/2025: adaptacion

del sistema a una nueva arquitectura
energética

El Real Decreto 997/2025 profundiza en la
modernizacién del sistema eléctrico y esta-
blece una serie de ajustes técnicos orienta-
dos a adaptar la regulacién a la nueva reali-
dad energética.

Entre otros aspectos, esta norma introduce
modificaciones en la definicion de potencia
instalada y en los criterios técnicos aplica-
bles a la operacion del sistema eléctrico. Es-
tos cambios buscan facilitar la integracion de
nuevas tecnologias energéticas y mejorar la
coherencia del marco regulatorio en un en-
torno cada vez mas descentralizado.

La evolucion normativa refleja un cambio
de paradigma en la concepcién del sistema
eléctrico. El modelo tradicional basado en
grandes centrales de generacion centraliza-
da estéd dando paso a una arquitectura ener-
gética mas distribuida, donde generacién
renovable, almacenamiento y gestion activa
de la demanda interactlan para mantener el
equilibrio del sistema.

En este nuevo escenario, los recursos distri-
buidos adquieren una importancia creciente
como elementos de flexibilidad que permi-
ten gestionar la variabilidad de la generacion
renovable.

Los SRAD y la gestion activa de la
demanda

En paralelo a estos cambios regulatorios, el
sistema eléctrico espafiol estd avanzando
hacia una mayor participacion de recur-
sos de flexibilidad en los mecanismos de
balance.

Uno de los instrumentos mas relevantes en
este ambito es el Servicio de Respuesta Acti-
va de la Demanda (SRAD), gestionado por el
operador del sistema.

El SRAD permite a determinados consumi-
dores o agregadores ofrecer capacidad de
reduccion de consumo eléctrico cuando el
operador del sistema necesita equilibrar ge-
neracion y demanda. Este servicio se activa
en situaciones en las que es necesario refor-
zar las reservas operativas del sistema o evi-
tar desequilibrios que puedan comprometer
la estabilidad de la red.

Los participantes en este mecanismo
reciben una compensacién por su dispo-
nibilidad para responder a las sefiales del
operador del sistema y por las activaciones
efectivas del servicio. Esta compensacion
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ayuda a amortizar la instalacion del BESS en
menos de 3 afios.

Tradicionalmente, estos mecanismos de
flexibilidad han estado dominados por gran-
des consumidores industriales con capaci-
dad para ajustar su demanda energética de
forma significativa.

Sin embargo, la digitalizacién del sistema
eléctrico y la aparicion de nuevas tecnolo-
gias energéticas estan ampliando el abanico
de recursos que pueden participar en este
tipo de servicios.

El papel creciente de los sistemas BESS
En este nuevo contexto, los sistemas de al-
macenamiento energético mediante bate-
rias estdn empezando a posicionarse como
recursos de flexibilidad capaces de participar
en los mecanismos de balance del sistema
eléctrico.

La rapidez de respuesta de los sistemas
BESS permite que estos activos puedan
aportar capacidad de regulacién y contribuir
ala gestion de desequilibrios en la red.

Ademas, su capacidad para almacenar
energia vy liberarla en momentos concretos
permite gestionar de forma activa la deman-
da eléctrica y optimizar el uso de la energia
disponible en el sistema.

A medida que evolucione el marco regula-
torioy se desarrollen los mercados de flexibi-
lidad, es previsible que los sistemas de alma-
cenamiento desempefien un papel cada vez
mas relevante en la provision de servicios al
sistema eléctrico.

Infraestructuras criticas y nuevos nodos
energéticos

La evolucién del marco regulatorio coincide
con el crecimiento de sectores con elevada
demanda energética y requisitos estrictos de
continuidad de suministro.
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Infraestructuras como centros de datos, ins-
talaciones industriales avanzadas o nodos lo-
gisticos operan con niveles muy elevados de
disponibilidad y requieren sistemas energéti-
cos capaces de garantizar la continuidad del
servicio. En estos entornos, el almacenamien-
to energético esta empezando a desempefiar
un papel relevante no solo como sistema de
respaldo, sino también como herramienta de
gestion energética avanzada.

Los sistemas BESS permiten absorber picos
de demanda, mejorar la calidad del suminis-
tro eléctrico vy facilitar la integracion de gene-
racion renovable local. De este modo, instala-
ciones que tradicionalmente se consideraban
grandes consumidores de electricidad co-
mienzan a evolucionar hacia nodos energéti-
cos més activos dentro del sistema eléctrico.

La introducciéon del BESS en este tipo de
consumidores les posibilita reducir sus cos-
tes energéticos y participar en servicios de
soporte a la red que les generan importantes
ingresos.

Hacia un sistema eléctrico mas flexible

La combinacion de avances regulatorios y
desarrollo tecnolégico estd situando al al-
macenamiento energético en el centro del
sistema eléctrico del futuro. A medida que
aumente la penetracion de energias reno-
vables y crezca la electrificacion de la eco-
nomia, las necesidades de flexibilidad del
sistema serdn cada vez mayores. En este
escenario, tecnologias y sistemas desarro-
llados por SolaX Power desempefiaran un
papel fundamental para garantizar la estabi-
lidad y eficiencia del sistema eléctrico.

El almacenamiento energético se perfila
asi como una de lasinfraestructuras esencia-
les de la nueva arquitectura energética que
estd emergiendo en Espafiay en el conjunto
de Europa @
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Autoconsumo compartido con almacenamiento
en entorno industrial: el proyecto TERA NEO
en la Comunidad Valenciana

La integracion de fotovoltaica, baterias modulares de hasta 100 kW y gestion EMS permite
optimizar flujos energéticos, reducir picos de demanda y distribuir energia entre varias
empresas del mismo entorno productivo.

TERA BATTERIES

a transicion energética en el sector
LC&I ya no se limita a generar ener-

gia renovable, sino a gestionarla de
forma inteligente, flexible y compartida. En
este contexto, TERA Batteries ha desarrolla-
do en la Comunidad Valenciana un proyecto
pionero de autoconsumo compartido con
almacenamiento energético, integrando ge-
neracion fotovoltaica y sistemas avanzados
de acumulacion bajo un modelo optimizado
para entornos industriales.

El proyecto, implementado en las instala-
ciones de PCEX Group, grupo empresarial al
que pertenece TERA Batteries, combina una
planta solar fotovoltaica con el sistema de
almacenamiento modular TERA NEO, con-
figurando un ecosistema energético capaz
de generar, almacenar, gestionar y distribuir
energia entre varias empresas del mismo en-
torno productivo.

Arquitectura técnica del sistema

El nucleo tecnolégico del proyecto es el ar-

mario de almacenamiento TERA NEO, con-

cebido como una soluciéon modular para
aplicaciones C&I de hasta 100 kW en red de
baja tensidn trifésica. El sistema integra:

«  Mbdulos de almacenamiento energético
basados en baterfas de litio.
Convertidores bidireccionales (AC/DC)
para cargay descarga.

Sistema de control y gestidn energética
(EMS).

Elementos de seccionamientoy proteccion.
Refrigeracion liquida para garantizar es-
tabilidad térmicay durabilidad.

A diferencia de sistemas ‘plug and play’
orientados a pequefia escala, TERANEQ esta
disefiado para operar en entornos industria-
les exigentes, donde la estabilidad de sumi-
nistro y la gestion dindmica de la demanda
son criticas.
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En este proyecto, la instalacién fotovoltai-
ca vierte energia a la red interior del centro
productivo, y el sistema TERA NEO, registra-
do ante la distribuidora como ‘Instalacién de
Generacién con Uso de Energia de Acumula-
cién’, gestiona los flujos energéticos optimi-
zando el autoconsumo compartido entre las
distintas empresas vinculadas.

Gestion energética inteligente
El verdadero valor del proyecto no reside
Unicamente en almacenar energia, sino en
como se gestiona. El sistema permite:
«  Maximizar el autoconsumo instantaneo.
« Almacenar excedentes solares en horas
valle.
Reducir picos de demanda (peak shaving).
Mejorar la estabilidad de suministro.

El proyecto combina
una planta solar
fotovoltaica con

el sistema de
almacenamiento
modular TERA NEO

«  Optimizar costes energéticos en funcién
de tarifas.

Enunentorno C&l, donde las curvas de car-
ga pueden sercomplejasy variables, el alma-
cenamiento aporta flexibilidad operativa. La
energia deja de serun coste fijoimpredecible
para convertirse en un recurso gestionable.

Ademas, al tratarse de un modelo de auto-
consumo compartido, la energia generada
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no se limita a una Unica actividad, sino que
se distribuye entre varias empresas del grupo,
aumentando la eficiencia global del sistema
y reduciendo el impacto ambiental conjunto.

Marco regulatorio y tramitacion técnica

Uno de los aspectos diferenciales del pro-
yecto ha sido su correcta estructuracion téc-
nica y administrativa. En zona Iberdrola, por
ejemplo, el sistema se tramita como expe-
diente independiente de tipo ‘Acumulacion’,

requiriendo:
«  Apertura de expediente de produccion y
autoconsumo.

«  Presentacion de anteproyecto o memo-
ria técnica firmada por técnico compe-
tente.

+ Legalizacion ante el organismo autono-
mico correspondiente (en este caso, la
Conselleria de Industria).

«  Emisién de boletin de alta y nimero de
expediente oficial.

Dado que la potencia es de 100 kW en
baja tension trifésica, el sistema no requiere

centro de transformacién, lo que simplifica
significativamente la implantacion frente
a soluciones de mayor potencia en media
tension. Asimismo, al tratarse de la instala-
cion de un equipo y no de una planta gene-
radora convencional, no requiere licencia
de obra menor salvo actuaciones civiles
adicionales.

TERA asume integralmente este proceso téc-
nico-administrativo, ofreciendo al cliente un
servicio llave en mano que incluye ingenieria,
tramitacion, instalacién y puesta en servicio.

Impacto en sostenibilidad y eficiencia
El proyecto ha permitido a las empresas de
PCEX GROUP:
«  Reducirsu dependencia de la red.
« Disminuir su huella de carbono.
+  Estabilizar costes energéticos.
« Incrementar la resiliencia ante fluctua-
ciones del mercado eléctrico.

Desde el punto de vista ambiental, el alma-
cenamiento multiplica el valor de la genera-
cién renovable, evitando vertidos y asegu-

Proyectos de
almacenamiento que
optimizan tu inversion

rando que la energia producida se utilice de
forma eficiente. Desde el punto de vista in-
dustrial, introduce un nuevo nivel de control
sobre la variable energética, tradicionalmente
considerada externa al proceso productivo.

Un modelo replicable para el sector C&l
Este proyecto demuestra que el autocon-
sumo compartido con almacenamiento no
es Unicamente viable, sino estratégico en
entornos industriales. La combinacion de
generacion solar, almacenamiento modular
y gestion energética avanzada configura un
modelo replicable para poligonos industria-
les, parques empresarialesy grupos corpora-
tivos con multiples centros de consumo.

Con TERA NEO, TERA Batteries no solo ins-
tala un sistema de almacenamiento: integra
tecnologfa, ingenierfa y gestién para con-
vertir la energia en un activo estratégico. En
un escenario de transicion energética ace-
lerada, esta capacidad de integracion sitla
al almacenamiento en el centro del nuevo
paradigma industrial @

HINTERA

MiTeRy

Desarrollamos proyectos llave
en mano de almacenamiento
energético, garantizando que
cada sistema cumpla con tus
objetivos de costes, eficiencia
y flexibilidad.

Energia sostenible sin limites estés donde estés

TERA NOMAD

Estacion de energia portatil, creada a partir de la recuperacion y
valorizacion de baterias de vehiculos eléctricos y adaptable a
cualquier entorno.

CATL

Servicio Posventa Oficial

www.terabatteries.com
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arlos Ballesteros "
Director general de la Asociacion Nacional
de Empresas de Servicios Energeticos (ANESE)

"En Net Zero Tech
nuestro objetivo
es mostrar a la
iIndustria como
descarbonizarse
sin perder
competitividad’

Carlos Ballesteros dirige la Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Energéticos (ANESE) desde 2019, en un
momento en el que la eficiencia energética ha pasado de ser un "ahorro” a convertirse en capacidad gestionable
para la descarbonizacion industrial. En esta entrevista, aborda el despliegue del sistema de Certificados de Ahorro
Energeético (CAE) —su papel como senal economica, su encaje regulatorio y los retos de medicion, verificacion y
trazabilidad— y elenfoque con el que ANESE impulsara estos debates en Net Zero Tech 2026, el foro de referencia
que se celebrara en Barcelona los 3y 4 de junio. El programa de la feria incluye la jornada Efficient Tech, centrada
especificamente en la aplicacion de los CAE en los sectores industrial, terciario y publico.

ANESE colabora de nuevo con la Feria Net
Zero Tech. ;Qué esperan de esta nueva
edicién que se celebrara en junio?

Net Zero es una feria muy enfocada en la
descarbonizaciéon y entendemos que no
puede haber descarbonizacion sin competi-
tividad industrial. Por tanto, esperamos ver a
la industria con un proposito de descarboni-
zacion, queriendo ser competitivos. Espera-
mos que la feria atraiga al sector industrial,
principalmente el catalan.

En 2025 estuvieron en la feria en torno a
una veintena de sus asociados ;Qué ven-
tajas destacaria de su participacion en la
feria del afio pasado? ;Cual ha sido el fee-
dback recibido y qué novedades planean
para este afo?

Como asociacion, debemos ser parte del eco-
sistema representado en Net Zero Tech e in-
volucrarnos en él, asi lo sienten también nues-
tros asociados. Compartimos el propoésito de
impulsar la descarbonizacién y, ademas, mu-
chas de nuestras empresas estan trabajando
en la industria. Por tanto, es un foro adecuado
para poder realizar uno de los grandes obje-
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tivos de la asociacién: dar visibilidad a la ac-
tividad de nuestros asociados, dinamizar el
debate y brindarles la oportunidad de tener
unavoz en espacios estratégicos.

De cara a 2026 se mantendra el formato de
jornadas especializadas que tanto éxito ha
tenido, con contenidos practicos y de alto
valorafiadido. En concreto, sera la jornada
Efficient Tech la que aborde todo lo rela-
cionado con los CAE. ;Cémo definiria la
jornaday en qué aspectos del sistema CAE
van a incidir este afio?

Bueno, yo creo que vamos a entrar en mate-
ria. Creo que los momentos en los que tenfa-
mos que unir al sistema CAE ya han pasado.
Ya lo empiezan a conocer mayoritariamente
los agentes del sistema y lo que hace falta
es que lo conozca la industria. Y la industria
debe conocerlo a través de ejemplos y casos
de éxito, respuestas a como poder aplicar en
sus instalaciones para poder seguir siendo
competitivo, lbgicamente, y descarbonizar-
se. En definitiva, cémo aplicar los Certifica-
dos de Ahorro Energético para poder conse-
guir estos retos que tienen.

Vamos a ver mucho ejemplo, mucho de-
talle, incluso algln workshop especifico en
el que podamos trabajar sobre materias
concretas y especificas, insisto, aplicadas al
sector industrial.

Inmersos ya en el tercer afo de vida del
sistema CAE que en 2025 cerr6 con 7,71
TWh de ahorro energético solicitado y
18.000 actuaciones registradas ;Cémo va-
loraria su desarrollo? ;Cémo cree que evo-
lucionara la aplicacién de los CAE en 2026?
Yo creo que todo el sector energético lo va-
lora de forma muy positiva. La verdad es que
ha sobrepasado, de alguna forma, las expec-
tativas que teniamos en los Certificados de
Ahorro Energético.

En el ejercicio del 25 se han solicitado mas
certificados que la obligacién, podriamos
decir. Por tanto, esperamos una senda de
crecimiento, sabiendo que practicamente
se duplica otra vez el objetivo con respecto
al afio pasado. Esperamos y deseamos que
a este mecanismo que acaba de nacer se le
acompafie a nivel regulatorio y legislativo
con las medidas adecuadas que permitan
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seguir desarrollando el sector de la manera
en que lo ha hecho en el ejercicio pasado.

{Cree que se mantendra el sector indus-
trial como predominante? ;En qué tipo de
industrias se estan implantando de forma
mas significativa los CAE y por qué?
En general, en todas las industrias. Es decir,
no hay una concreta especifica, incluso en
aquellas que a priori no vemos que esté trac-
cionando, como el agropecuario, también
se incorpora dentro de la propia industria
cuando estamos hablando de grandes em-
presas. Por tanto, como estamos en un foro
industrial, esperamos seguir dinamizando
los objetivos del ahorro energético de una
forma muy clara hacia la industria.
Aproximadamente, moviliza mas del 50% a
través de proyectos singulares en industria.
Y ahi estamos sorprendentemente visuali-
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zando mucha casuistica muy concreta. Por
ello, no aplicaria un caso concreto a un sec-
tor o gremial especifico, sino que animaria,
[6gicamente, a todos los participantes a que
vengan a conocer las casuisticas concretas
de las que se puedan beneficiar.

:Dénde se concentran hoy los mayores
cuellos de botella por parte del verificador
y del sujeto obligado? ;Tiene alguna pro-
puesta de cambio para mejorar larobustez
o rapidez del sistema?

Mas que cuellos de botella, lo que estamos
viendo es que, de alguna forma, los regula-
dores se tienen que dotar de las herramien-
tas adecuadas. Yo creo que la digitalizacién
nos debera permitir en el corto y en el medio
plazo, ser mas agiles a la hora de dinamizar.
Y cuando estamos ante un mecanismo que
estd arrancando, lo que vemos es que tiene
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que haber criterios estandarizados para to-
dos los agentes, acompafiados de formacién
adecuada. Es muy relevante la medida de
verificacién a la hora de certificar el ahorro.
Y necesitamos un ecosistema que conozca
y que se dote técnicamente de esa cualifi-
cacion necesaria para que los expedientes
sean lo mas pulcros posibles.

Creo que estamos en un crecimiento y una
evolucién que venimos desarrollando desde
elinicio, aportando unas fichas de catalogo,
modificando las existentes... Estamos en ese
momento de creacion que esperemos que
se consolide. Y con ese conocimiento del
sector, de los agentes y la profesionalizacion
de todos ellos, los expedientes serdn mas
agiles y rapidos. La digitalizacion, esperada
por el Ministerio y con los gestores autono6-
micos, nos permitira, ademas, ser también
mas agiles en los tiempos@

T=CH,_ )

Desde la Revista Energética os invitamos a visitar la feria-congreso Net Zero Tech 2026, que tendrd lugar en Barcelona (la Farga) los dias
3y4dejunioy seré el punto de encuentro entre proveedores y demandantes de soluciones de mejora en la eficiencia energética-CAE,
electrificacién con renovables, hidrégeno y biometano.

Como en las anteriores ediciones, durante los dos dias del encuentro de forma paralela a la zona de exposicion, se celebraran varios
ciclos de conferencias, ponencias, mesas redondas y talleres, que analizaran en profundidad temas relativos a la descarbonizacion en la
industria y otros sectores clave. Alin hay tiempo para ser expositor o patrocinador.

Solicita informacion en info@netzero-tech.com o [lamando al teléfono 671 556 329
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DESCARBONIZACION

EN EL SECTOR ALIMENTACION/BEBIDAS

cSabe cuanto dinero pierde por sus purgadores de
vapor? La descarbonizacion rentable de la red de vapor

La descarbonizacion en el sector alimentario no siempre requiere inversiones faraonicas en
generacion. Optimizar la red de vapor mediante tecnologias actualizadas permite eliminar fugas,
suprimir mantenimientos y reducir emisiones de CO, drasticamente. Presentamos dos casos
reales con ahorros superiores a los 170.000 € anuales y un ROl alrededor de los diez meses.

DAVID NAVARRO | QUINTANA
DIRECTOR TECNICO
TECNIQ, INGENIERIA DEL VAPOR

Introduccion: el vapor, el corazon
energético olvidado

En el actual escenario de transicion energé-
tica, la industria alimentaria se enfrenta a
una presion doble: la necesidad imperativa
de descarbonizar sus procesos para cumplir
con las normativas europeas (como el Pacto
Verde) y la urgencia de optimizar sus costes
operativos (OPEX) ante la volatilidad de los
precios del gasy los derechos de emision de
Co,.

Tradicionalmente, el foco de la descarboni-
zacién se ha puesto en la generacion del va-
por: sustituir calderas de gas por eléctricas,
biomasa o hidrégeno verde. Sin embargo,
existe una oportunidad critica, a menudo
ignorada por los diferentes departamentos,

gerencia, técnicos, produccion...desbor-
dados por el dia a dia: la infraestructura de
transporte y recuperacion de energia. En una
planta alimentaria estandar, las redes de va-
por son el sistema circulatorio que permite
la produccion, pero también el punto donde
se producen las mayores ineficiencias silen-
ciosas. Antes de cambiar cémo generamos el

vapor, la estrategia mas inteligente y renta-
ble es optimizar como lo gestionamos. Aqui
es donde los sistemas de purga de alta efi-
ciencia sin partes moviles emergen como la
solucion tecnoldgica mas disruptiva.

El purgador convencional: un punto de
fallo sistémico y costoso

El purgador de vapor tradicional (ya sea de
boya, termodinamico, termostatico o de cu-
beta invertida) es un componente mecanico
con partes moviles internas. Por su propia
naturaleza, estd condenado a la degrada-
cién. En el entorno exigente de la industria
alimentaria —con ciclos de carga variables,
suciedad en las lineas y golpes de ariete—,
estos dispositivos presentan una tasa de fa-
llo anual alarmante, que suele oscilar entre
el 15%y el 20%.

Un purgador mecanico que falla en “abier-
to“ es, literalmente, un grifo abierto de di-
nero y emisiones. El vapor vivo se escapa a
la atmdsfera, o al colector de condensados
sin haber cedido su energia al proceso, con
la consiguiente pérdida de energia térmica,
obligando a la caldera a trabajar por encima
delo necesario para compensar esa pérdida.
Por el contrario, un fallo en ,cerrado“ inunda
los intercambiadores, camisas de coccion,
etc., provocando caidas de temperatura que
comprometen la seguridad alimentaria y la
calidad del producto final (como fallos en la
pasteurizacion o esterilizacion).

Para una gerencia que busca la excelencia
operativa, depender de un elemento que re-
quiere mantenimiento constante y que tiene
una tasa de fallo tan alta es un riesgo finan-
cieroy técnico inasumible en el siglo XXI.

Tecnologia de orificio fijo con etapas:
purgas sin desgaste ni averias

La verdadera disrupcion en la descarboni-
zacion de redes de vapor viene de la mano
de la tecnologia de orificio fijo con etapas de
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Analisis comparativo de impacto estrategico

ENELSECTORALIMENTACION/BEBIDAS

: Puntos de Vapor ahorrado CO, evitado (Tm/ - Ahorro Anual ROI

Sector Industrial Purga (Tm/afo) 2 afio) Inversion (CAPEX) (OPEX) ()
Conservas Legumbres 41 3.300 430 170.000 € 214.000 € <10
Manufactura Café 47 4.600 550 160.000 € 176.000 € >10

Como se observa, a pesar de las diferencias en el proceso productivo, el patron se repite: una reduccion masiva de la huella de carbono (sumando casi 1.000 toneladas de
CO2 anuales entre ambos proyectos) y un retorno de la inversion que no supera el primer ano de explotacion.

alta eficiencia. A diferencia de los modelos

mecanicos, estos equipos de TECNIQ®, con

tecnologia GEM®, utilizan un disefio basado
en la fisica de fluidos (geometria de orificio
escalonado) para evacuar el condensado de
forma continua.

iPor qué es la solucion definitiva?

+ Ausencia de desgaste: Al no tener boyas,
palancas, muelles o discos, no existe la
friccion mecénica. Esto garantiza que el
purgador mantenga su eficiencia opera-
tiva durante décadas, no meses. La efi-
ciencia del primer dia es la misma que la
del afio diez, y nuestra experiencia dice
que al 30, siguen funcionando...

+  Sello permanente de condensado: El di-
sefo esta calculado para permitir el paso
del condensado (fluido denso) mientras
crea una barrera fisica para el vapor (flui-
do ligero), eliminando las fugas de vapor
vivo de forma permanente.

« Mantenimiento cero: Se elimina la ne-
cesidad de auditorias recurrentes de
purgasy las costosas paradas de mante-
nimiento correctivo. El personal técnico
puede centrarse en tareas de mayor va-
lor afiadido.

Elimpacto en la descarbonizacion:
emisiones de CO,
La descarbonizacion se mide en toneladas

de CO, evitadas. La forma mas rapida de re-
ducir la huella de carbono de la planta no
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es necesariamente cambiar el combustible,
sino dejar de quemarlo para generar energia
que se desperdicia por una purga ineficiente.
Un solo purgador que pierde 30 kg/h de
vapor obliga a la caldera a emitir aproxima-
damente 36 toneladas de CO, al afio innece-
sariamente. Multiplicar este factor por el par-
que total de una fabrica revela un potencial
de descarbonizacion masivo que no requiere
modificar el proceso generativo, solo asegu-
rar la estanqueidad de la red.

Casos de éxito reales: ingenieria del
vapor en accion

Para ilustrar el impacto de esta tecnologia,
analizamos dos proyectos reales ejecutados
bajo la modalidad “llave en mano* (ingenie-
ria, materiales y mano de obra).

Caso I: fabrica de conservas de legumbres

En este entorno, el vapor es el corazon del

proceso de coccién y esterilizacion. La plan-

ta operaba con 41 purgadores mecanicos

con un alto indice de averias e inestabilidad

térmica.

«Accion: sustitucion integral de la red de
purgas.

+ Ahorro de Vapor: 3.300 Tm/afio.

+ Reduccion de CO,: 430 Tm/afio.

« Inversion Total (CAPEX): 170.000 €.

« Ahorro Anual (energia + mantenimien-
to): 214.000 €.

«  Retorno (ROI): menos de 10 meses.

Caso ll: manufacturera de café

En la produccién de café, la precision tér-

mica es innegociable. Una red de 47 purga-

dores mecanicos presentaba ineficiencias

severas.

« Accion: Auditorfay actualizacion a tecno-
logia de orificio fijo.

«  Ahorro de Vapor: 4.600 Tm/afio.

+ Reduccién de CO.: 550 Tm/afio.

« Inversion Total (CAPEX): 160.000 €.

+ Ahorro Anual (energia + mantenimien-
t0): 176.000 €.

«  Retorno (ROI): algo mas de 10 meses.

La vision de la gerencia: El “presupuesto
de la no-accién”

Desde el punto de vista del director finan-
ciero o de planta, la descarbonizacion debe
entenderse como un seguro contra la vola-
tilidad. Cada mes que una industria retrasa
la optimizacion de su red de vapor, esté asu-
miendo un “coste de no-accion® que impac-
ta directamente en el EBITDA. En los casos
analizados, el retraso suponia perder entre
15.000 y 18.000 euros mensuales.

Ademas del beneficio econdémico, la im-
plementacién de estos sistemas mejora el
acceso a financiacion verde y cumple con
los criterios ESG (Environmental, Social, and
Governance), cada vez mas determinan-
tes para la competitividad en los mercados
internacionales.

Conclusién

La descarbonizacion de la industria alimen-
taria exige soluciones practicas que unan
sostenibilidad y rentabilidad. La experien-
cia de TECNIQ® demuestra que optimizar
las redes de vapor es el punto de partida
real. Eliminar las fugas, suprimir las averias
y estabilizar térmicamente la planta no es
solo una mejora técnica; es un movimien-
to estratégico. No tiene sentido invertir en
calderas de Ultima generacién si el vapor se
escapa por purgadores obsoletos. El éxito
documentado en plantas de conservas y
café es el mejor aval: el vapor eficiente es
el primer paso hacia una industria de emi-
siones cero @
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Electrificacion y rediseno energetico: las
claves para la descarbonizacion integral de la
produccion en la planta de bebidas PepsiCo

La descarbonizacion industrial del proceso productivo, como la de la planta de bebidas
PepsiCo en Vitoria, exige intervenciones estructurales que vayan mas alla de la compra de
energia renovable. La electrificacion de procesos térmicos, las temperaturas que se alcanzan
en el proceso productivo, la adaptacion de infraestructuras de alta tension y la integracion de
generacion fotovoltaica son elementos clave en la transicion hacia emisiones netas cero en
las operaciones de fabricacion.

MARIA LEIVA

RESPONSABLE DE SOSTENIBILIDAD
PEPSICO IBERIA

a descarbonizacion del sector indus-
Ltrial representa uno de los mayores

desafios técnicos de la transicion
energética. En entornos productivos como el
de la industria de bebidas, el gas natural ha
sido historicamente el vector predominante
para la generacion de calor de proceso. Susti-
tuirlo sin comprometer la estabilidad opera-
tiva ni la competitividad exige una aproxima-
cién estructural, redisefio de infraestructuras
y optimizacién energética integral.

La planta de bebidas de Etxabarri-Ibifia
(Alava), con una capacidad productiva de
hasta 475 millones de litros anuales y seis
lineas de produccién, inicid6 su proyecto
de descarbonizacién hace 5 afios, en 2021,
estudiando las alternativas de las que dis-
ponia en ese momento. Tras descartar, por
motivos diversos, las opciones de biomasa,
hidrégeno verde y biogds, se identifico la
electrificacion como la opcién més viable a
nivel técnico y de reduccién de emisiones.
El siguiente paso fue identificar las fuentes
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de sus emisiones directas de alcance 1, que
procedian fundamentalmente de tres focos:
calderas de gas para la produccion de agua
sobrecalentada utilizada en procesos y sa-
neamiento, sistemas de calefaccion a gas en
areas logisticas y una flota de carretillas ele-
vadoras propulsadas por gas. Esto permitid
dimensionar la potencia eléctrica necesaria
para la sustitucion de gas por electricidad. La
planta ya habia eliminado sus emisiones de
alcance 2 al operar con electricidad de ori-
gen renovable desde 2015, y ademaés tenia el
riesgo cubierto por un PPA fotovoltaico des-
de 2021. El objetivo técnico era por lo tanto
sustituir completamente el gas natural por
energia eléctrica y eliminar asi aproximada-
mente 1.834 toneladas de CO, anuales.

Electrificacion del sistema térmico

La actuacion principal se centrd en la susti-
tucion del sistema de generacion térmica.
La planta contaba con tres calderas de gas
natural. El proyecto contemplé el desmante-
lamiento de dos de ellas y la instalacion de
una caldera eléctrica de 7 MW de potencia
nominal, equivalente a la capacidad térmica

agregada previa. La tercera caldera de gas se
mantuvo como respaldo técnico, conectada
a un tanque de bio-GNL, aunque no prevista
para uso operativo habitual.

La caldera eléctrica seleccionada permite
modular la potencia en funcién de la de-
manda térmica real, mejorando la eficiencia
frente a esquemas convencionales sobredi-
mensionados. Se eligié una caldera basada
en electrodos, como la mejor opcién al re-
querir un menor mantenimiento y menos
espacio fisico que las tradicionales basadas
en resistencias. La nueva caldera eléctrica
trabaja contra un circuito primario dedicado
de agua desmineralizada, aumentando asf
la eficiencia del proceso generador de calor.
La energia térmica generada se traslada al
circuito secundario de proceso mediante un
intercambiador de calor, buscando estabili-
zar al maximo el régimen térmico. El nuevo
sistema de generacion se complementé con
una nueva red de distribucién de agua so-
brecalentada disefiada y optimizada desde
criterios de seguridad y eficiencia energética.

Desde el punto de vista de la fiabilidad, el
disefio incorpord sistemas redundantes de
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bombeo, reduciendo el riesgo de parada por
fallo mecanico. Este aspecto es critico en ins-
talaciones donde la generacion térmica es
un proceso auxiliar pero indispensable para
la continuidad productiva.

Adaptacion de la infraestructura eléctrica
La electrificacion del sistema térmico légica-
mente implicé un incremento significativo
de la demanda eléctrica instalada. La infraes-
tructura existente de alta tensién no estaba
dimensionada para absorber la nueva carga.

Por ello, fue necesario renovar completa-
mente la instalacion de distribucién eléctrica
en alta tension, sustituyendo transformado-
res de aceite por transformadores secos, lo
que ademés reduce el riesgo ambiental aso-
ciado a posibles fugas. Se instalé un transfor-
mador adicional dedicado a la nueva caldera
eléctricay se construyb una nueva sala de co-
nexion perimetral para el interruptor principal
del proveedor energético.

Este redisefio no solo permitié habilitar la
electrificacion térmica, sino que dota a la
planta de una mayor robustez eléctrica y ca-
pacidad de crecimiento futuro.

Electrificacion de flota internay
eliminacion de consumos auxiliares

En paralelo, se sustituyé progresivamente
la flota de carretillas elevadoras de gas por
unidades eléctricas, aprovechando la finali-
zacion de contratos de alquiler existentes. La
transicion requirié la construccion de estacio-
nes especificas de carga y la reorganizacion
de espacios logisticos para integrar la nueva
infraestructura energética.

Por Gltimo, se sustituyo el sistema de cale-
faccion de la nave principal y se instalé una
bomba de calor que alcanza un COP aproxi-
mado de 3.

Optimizacion de costes

Para mitigar el impacto econdémico del au-
mento de consumo eléctrico derivado de la
electrificacion, se instald una cubierta foto-
voltaica de 2,5 MW para autoconsumo. Esta
planta proporciona aproximadamente el 12%
de la energia necesaria una vez electrificada
la planta.

Por otro lado, se cambié la red de agua
sobrecalentada para optimizar distancias y
mejorar el aislamiento y de esta forma redu-
cir pérdidas calorificas. La nueva red de agua
sobrecalentada tiene 1,5 km en comparacion
con 2,6 km de la red antigua.

ENERGETICAXXI - 254 - MAR26

DESCARBONIZACION

Esta combinacion de electrificacion, optimi-
zacion de consumos y generacion renovable
local optimiza la eficiencia energética global
y reduce la exposicion a la volatilidad de pre-
cios eléctricos.

Neutralizacién de emisiones residuales: el
‘bosque KAS’
La electrificacion total de los procesos energé-
ticos permitio eliminar la totalidad de las emi-
siones directas del proceso productivo aso-
ciadas al consumo de combustibles fésiles.
Con el objetivo de poder ser “emisiones netas
cero” en sus operaciones de fabricacion, la
planta de Echavarri realiz una auditoria ex-
terna en la que se identificaron sus emisiones
fugitivas potenciales, un total de 70 Tns CO,e.
En este contexto, se desarrollé una actua-
cion de restauracién ambiental en el entorno
de Zigoitia (Alava), consistente en la planta-
cién de 3.500 arboles, arbustos y especies aro-
maticas autoctonas en colaboracion con la
Fundacion Oxigeno. El objetivo de la creacion
de este ‘bosque KAS’ es neutralizar dichas po-
tenciales emisiones fugitivas y asi convertir la
planta en cero emisiones netas en los alcan-
ces 1y 2. Desde un punto de vista técnico, este
tipo de actuaciones constituyen soluciones
basadas en la naturaleza (Nature-Based So-
lutions, NbS), orientadas no solo a la captura
progresiva de carbono atmosférico, sino tam-
bién a la regeneracién de ecosistemas locales
y alincremento de la biodiversidad.

Resultados y marco de inversion
Tras tres afios de intervencion, la planta al-
canzo el estatus de emisiones netas cero de

ENELSECTORALIMENTACION/BEBIDAS

su proceso productivo en 2025, convirtiéndo-
se en la primera instalacién de bebidas de la
compafiia a nivel mundial en lograrlo.

El proyecto supuso una inversién aproxi-
mada de 5 millones de euros, dentro de un
marco mas amplio de 42 millones invertidos
desde 2020 en activos fijos de sostenibilidad e
innovacion. La iniciativa se presento a la con-
vocatoria del PERTE de descarbonizacién in-
dustrial, en el marco del plan de recuperacion
y resiliencia.

Conclusion

La experiencia de la planta de PepsiCo en
Etxabarri-Ibifia demuestra que la descarbo-
nizacién industrial solo es viable cuando se
aborda como un proyecto de ingenieria in-
tegral. La electrificacion del sistema térmico,
la adaptacion completa de la infraestructura
de alta tension, la sustitucion de consumos
fésiles auxiliares y la integracion de genera-
ciéon renovable local conforman un modelo
replicable que combina fiabilidad operati-
va, eficiencia energética y reduccién real de
emisiones.

La electrificacion de los sectores menos
intensivos de energia térmica ya ha demos-
trado ser plenamente viable desde el punto
de vista técnico; sin embargo, para que su
adopcién sea realmente sostenible y esca-
lable, también debe resultar competitiva a
nivel econémico. Ese, junto con la capacidad
delared dedistribucion eléctrica, es precisa-
mente el gran reto al que nos enfrentamos:
lograr que las soluciones eléctricas no solo
funcionen, sino que ademas sean accesibles
y rentables @
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El suelo: la gran oportunidad
para que el agroalimentario descarbonice

“Suelocarbonizar” puede ser la Unica oportunidad de evitar que la atmosfera siga acumulando
carbono. Nada puede conseguir que gobiernos y sociedad decidan dejar de quemar gas o
petroleo para cuidar la atmodsfera de todos. Pero el suelo tiene propietario, frecuentemente

un agricultor. Y un partner: la industria agroalimentaria.

ALFONSO RAFFIN DEL RIEGO

EXPERTO INTERNACIONAL EN ALIMENTACION

Y CAMBIO CLIMATICO

SGS NATURE & SOIL BIODIVERSITY DEVELOPMENT

ada segundo la poblacién mundial
Ccrece en 2,5 personas. Y en los 10 mi-
nutos que tardaran en leer este texto
crecerd en 1.500 individuos. La velocidad de
crecimiento ha bajado en porcentaje, pero
no en numero. El crecimiento sigue siendo

vertiginoso y en 2050 sumaremos 10.000 mi-
[lones de seres humanos. Pero los recursos

de nuestro planeta no crecen al mismo rit-
mo. Al contrario, decrecen. Se agotan mine-
rales y metales estratégicos. VY las fuentes de
agua dulce no contaminada. Y la tierra fértil
no desertizada. Y las selvas y humedales.

Ya estamos viviendo una imparable infla-
cién en los alimentos. Mas gente, menos tie-
rray mas dafiada, mas pérdidas por el clima,
mas plagas (por el clima y por la gente). Es
un circulo vicioso diabélico, que no puede
arreglar ni la inteligencia artificial (IA), ni la

natural. Al contrario, la 1A le dice a los gober-
nantes que deben invadir nuevas tierrasy a
las empresas que deben comprar terrenos
para deforestarlos o exprimirlos. También
dice que, mucho antes de que acabe el siglo,
se produciré el colapso, pues no habrd mas
bosques que quemar o talar, ni tierra que in-
vadiro comprar. La IA les dice a los magnates
que inviertan en naves espaciales.

El autor de estas lineas no es un pastor
evangélico que pide su arrepentimiento.
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Ahora sabemos que,
con microbioma en
el suelo, fijamos en él
carbono, pero ¢;qué
impide que crezca
el microbioma?
Lo mismo que en
nuestros intestinos:
los antibiodticos. En
el suelo lo llamamos
biocidas

Pide solo su reflexién. Mas del 50% del pes-
cado que ya hoy consumimos, no es el que
se ha criado libre en mares y rios, sino el pro-
ducido en Acuicultura y alimentado con lo
que produce la tierra. Todas las previsiones
de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
apuntan que, con la demanda mundial im-
pulsada por Asia, en 30 afios la pesca sera
testimonial. Més tierra, més fertilizantes, méas
agroquimicos, Mas petréleo Y cuando se
acabe? Peor: falta de alimentos y de energia.
iMas bosque! .. Ya no habré.

Se han establecido unos limites planeta-
rios que no podemos superar para poder ga-
rantizar nuestra supervivencia. Es el cambio
climéatico el que mas preocupa a “algunos”
gobernantesy ciudadanos. Pero no es el mas
critico. La pérdida de biodiversidad es la mas
alarmante y absolutamente irreversible. El
segundo serian los contaminantes. Le siguen
el flujo defertilizantes, el cambio de uso de la
tierra'y el cambio climatico.

En todos ellos el suelo es el protagonista.
Nos acabamos de dar cuenta que también
lo es en el cambio climdtico. La atmosfera
alberga ya 750 Gt de equivalente de carbo-
no. El CO, y el Metano (CH4) son el 90% del
problemay recordemos que el carbono ni se
crea nise destruye. Solo cambia de sitio. Yen
apenas cinco décadas hemos sacado de las
profundidades 400 Gt de gas y petréleo acu-
mulado en cientos de millones de afios. En
otras cuatro décadas saldran (sin nadie que
lo evite) las otras 400 Gt que alin quedan.

Se financian plantaciones forestales para
frenar la pérdida masiva de vegetacion (in-
cendios, tala, nuevos cultivos). Hoy la vege-
tacién suma 500 Gt de carbono. De nifios nos
ensefiaron que las plantas captan CO, y libe-
ran O2.Y ahora de mayores, yo les pregunto
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Solo hay una forma de que
nuestro suelo gane
Carbono: BIODIVERSIDAD —

el resto de

Biodiversidad

Aladel suelo se le
llama “Microbioma”
y de él depende todo

Cuando nuestro microbioma

es mas abundante y diverso:

1. Fijamos més Carbono

2. Latierra produce mas
alimentos

3. Elresto de la biodiversidad

crece

iY1aC?;Donde se ha quedado? O en la plan-
ta o en el suelo. En la planta es vulnerable.
En el suelo garantiza que esa planta, u otra
futura, crezcan vigorosamente vy fijen mas
carbono. El ciclo vicioso ahora es virtuoso.
Es nuestra esperanza.

Vista la enorme e imparable amenaza que
nos asola y la clara salida (créanme que
es la Unica) que aun disponemos. ;A qué
esperamos?

Sin biodiversidad nada ni nadie sobrevive.
Cada especie cumple un papel y nos garan-
tiza agua, oxigeno y alimentos. Medicinas,
energiay materias primas.

Y lo méas dramatico es que si perdemos una
especie, nunca mas la podremos recuperar.
Cada dia perdemos 100 especies, principal-
mente microscopicas, pero también insec-
tos, aves...algunas que ni siquiera hemos
aun identificado, ni conocemos su servicio a
la humanidad.

A la biodiversidad del suelo, la méas es-
condida, la llamamos microbioma. Millones
de microorganismos ayudan a otros seres
mayores, como las lombrices, a cambiar la
estructura del suelo, a que sea fértil, respire,
retenga agua. Sin el microbioma no se pue-
de fijar carbono. Y sin esa biodiversidad no
crece la otra. El lince ibérico, que tanto nos
ha costado recuperar, no sobreviviria sin un
suelo vivo y biodiverso. Sus presas morirfan
y él también.

Ahora sabemos que, con microbioma en el
suelo, fijamos en él carbono, pero jqué impi-
de que crezca el microbioma? Lo mismo que
en nuestros intestinos: los antibidticos. En
el suelo lo llamamos biocidas. Son los her-
bicidas, fungicidas y plaguicidas que hemos
usado durante afios, pensando que matar a
todo lo que estorbaba no tenia dafios colate-

rales. En nuestro cuerpo los antibiéticos se
acumulan durante semanas, en la tierra los
biocidas, durante afios.

La Comision Europea ha contratado nues-
tros servicios en SGS para analizar 40.000
muestras de todos los estados y tener una
fotografia del carbono (presente), microbio-
ma (evolucion) y biocidas (futuro) del suelo
europeo. Se trata del proyecto LUCAS. Los re-
sultados, que seran publicados en 2026, ten-
drén un fortisimo impacto a nivel nacional y
regional. Y crearan una nueva politica clima-
tica y agraria. La estrategia europea de “pro-
tegery enriquecer nuestro suelo” serd proba-
blemente seguida por EEUU y el resto de los
paises. Ya esté siendo un objetivo en China.
Surge una nueva geopolitica para la defensa
del territorio y la seguridad alimentaria.

Las mediciones seran cada vez més finas
y la informacion va a estar muy clara para la
ciudadania. Toda la presion politica caera
sobre el sector agroalimentario. La huella de
carbono de cada producto alimentario con-
tendrd el carbono perdido o ganado al suelo.
Agricultores y multinacionales de fertilizan-
tesya han detectado que el microbioma es la
mejor estrategia para que el suelo produzca.
El mercado de los llamados bioestimulantes
no para de crecer.

Es muy importante que las empresas agro-
alimentarias espafiolas se anticipen a cono-
cer, comprender y manejar estas analiticas
del suelo donde se producen sus alimentos:
« Carbono
+  Microbioma
+ Biocidas

Solo lo que se mide se puede mejorar y
solo con medidas y mejoras, el sector agro-
alimentario tendré el protagonismo que me-

rece @

73



DESCARBONIZACION

EN EL SECTOR ALIMENTACION/BEBIDAS

Valorizacion energetica
de subproductos lacteos mediante
digestion anaerobia: descarbonizacion
iIndustrial en la queseria Queizuar

La integracion de tecnologias de digestion anaerobia en industrias alimentarias permite
transformar residuos organicos en energia renovable, reduciendo emisiones y costes
energeticos. El proyecto desarrollado por Bioenergy Ibérica en la queseria Queizuar
constituye un ejemplo tecnico de economia circular aplicada al sector lacteo, con resultados
cuantificables de descarbonizacion.

JOSE LUIS ROMERO

DIRECTOR DE OPERACIONES
BIOENERGY IBERICA

[ sector de la alimentacion y las bebi-
E das se caracteriza por una elevada in-

tensidad energética, especialmente
en procesos que requieren generacion con-
tinua de calor para pasteurizacion, limpieza,
concentracion o secado. En el caso de la in-
dustria lacteay quesera, la demanda térmica
representa uno de los principales vectores
de consumo energético y, por tanto, de emi-
siones asociadas.

Paralelamente, estas instalaciones generan
corrientes residuales con alta carga orgéni-
ca —lactosuero, grasas, lodos biolégicos y
aguas de proceso— cuya gestion tradicional
implica costes econdmicos y ambientales.
La necesidad de avanzar hacia modelos
productivos alineados con los objetivos de
neutralidad climéatica ha impulsado la adop-
cién de soluciones que integren gestion de
residuos y produccion energética renovable
en un mismo sistema.

En este contexto, la digestion anaerobia
aplicadain situ se configura como una herra-
mienta técnica eficaz para cerrar el ciclo de
la materia orgénica y reducir la dependencia
de combustibles fosiles.

Principios tecnolégicos de la digestion
anaerobia industrial

La digestion anaerobia es un proceso bio-
l6gico en el que consorcios microbianos
degradan materia orgdnica en ausencia de
oxigeno, produciendo biogés —mezcla com-
puesta principalmente por metano (CH,) vy
diéxido de carbono (CO,)— y un residuo es-
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tabilizado denominado digestato. El proceso
se desarrolla en cuatro etapas bioguimicas
sucesivas: hidrélisis, acidogénesis, acetogé-
nesis y metanogénesis. La estabilidad del
sistema depende del equilibrio entre estas
fases y del control de parédmetros operativos
como temperatura, pH, carga orgénica volu-
métricay tiempo de retencion hidraulico.

En aplicaciones industriales, la operacion
en régimen mesdfilo (en torno a 35-40 °C)
ofrece un equilibrio adecuado entre estabi-
lidad biolégica y rendimiento energético. La
agitacion controlada, la monitorizacion con-
tinua de acidos grasos volétiles y alcalinidad,
asi como la gestion precisa de la alimenta-
cién, son factores criticos para garantizar la
produccion sostenida de metano.

Disefio e integracién de la plantaen la
queseria Queizuar

El proyecto desarrollado por Bioenergy Ibé-
rica en la queserfa Queizuar (A Corufia) parte
de un andlisis detallado de los flujos de resi-
duos generados en el proceso productivo. La
caracterizacion fisico-quimica de los sustra-
tos permitié dimensionar el reactor anaero-
bio vy los sistemas auxiliares para maximizar
el rendimiento energético y asegurar la esta-
bilidad operativa.

La planta estéd disefiada para tratar resi-
duos organicos procedentes principalmente
del lactosuero no valorizado y de los lodos
generados en la depuracién interna. La ca-
pacidad instalada permite producir aproxi-
madamente 3 millones de kWh anuales de
energia renovable, destinados al autoconsu-
mo industrial.

El esquema tecnoldgico incluye:

« Sistema de pretratamiento y homoge-
neizacion, que regula la concentracién
de solidos y evita la entrada de materia-
les no biodegradables.

+  Reactor anaerobio de mezcla completa,
con control automatizado de agitacién,
temperaturay alimentacion.

« Sistema de almacenamiento y acondi-
cionamiento de biogés, que incorpora
dispositivos de desulfuracion para pro-
teger los equipos térmicos.

«  Aprovechamiento energético del biogds
eninstalaciones térmicas existentes, sus-
tituyendo gas natural u otros combusti-
bles fosiles.

«  Gestion del digestato, con reduccion sig-
nificativa de la carga organica respecto al
residuo inicial.

La integracion fisicay energética en la plan-
ta industrial ha sido un elemento clave del
proyecto, permitiendo minimizar pérdidas y
optimizar la eficiencia global del sistema.

Balance energético y eficiencia global
Uno de los aspectos mas relevantes desde el
punto de vista técnico es el balance energé-
tico global de la instalacién. La produccién
anual estimada de 3 GWh permite cubriruna
parte sustancial de la demanda térmica de la
queseria, reduciendo en mas de un 80% el
consumo de combustibles fésiles asociados
a los procesos productivos.

El rendimiento de conversién depende
del poder metanogénico de los sustratos
tratados. En residuos lacteos, la elevada
concentracion de carbohidratos y grasas fa-
vorece un potencial de produccion de bio-
gés significativo. La optimizacién de la carga
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organica aplicada al digestor
permite maximizar la generacion
sin comprometer la estabilidad
biolégica.

El consumo energético interno
de la planta —bombas, sistemas
de agitacién y control— se ha
disefiado para ser inferior a la
energia generada, garantizando
un balance neto positivo. Esta
relacion entre energia producida
y energia consumida constituye
uno de los indicadores clave de
desempefio (KPI) en este tipo de
instalaciones.

Reduccidon de emisiones y contribucién
climatica
Desde el punto de vista ambiental, la susti-
tucion de combustibles fésiles por biogas
renovable permite evitar aproximadamente
600 toneladas anuales de CO, equivalente.
Esta reduccion se deriva del reemplazo di-
recto de combustibles fosiles.
Adicionalmente, la digestion anaerobia evi-
ta emisiones difusas de metano que podrian
generarse en sistemas de almacenamiento o
gestion convencional de residuos organicos en
vertedero. La capturay aprovechamiento ener-
gético de este gas contribuye de forma directa
amitigar el impacto climatico, dado que el me-
tano presenta un potencial de calentamiento
global significativamente superior al del CO,.
La cuantificacion rigurosa de estas re-
ducciones es fundamental para integrar
el proyecto en estrategias corporativas de
descarbonizacién y en esquemas de re-
porte ambiental conforme a estdndares
internacionales.

Economia circulary gestion eficiente de
recursos

El proyecto implementado en Queizuar
ejemplifica la transicién desde un modelo
lineal —producir, consumir y gestionar resi-
duos— hacia un esquema circular en el que
los subproductos se reintegran como recur-
sos energéticos internos. La reduccion de la
carga organica del digestato facilita su ges-
tién posterior y disminuye costes asociados
a tratamiento y transporte. Asimismo, la pro-
duccién energética local incrementa la auto-
nomia de la planta frente a fluctuaciones del
mercado energético. Desde una perspectiva
de ingenierfa industrial, la clave reside en
considerar la planta de biogés no como una
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instalacion auxiliar, sino como una infraes-
tructura estratégica integrada en el corazén
del proceso productivo.

Factores criticos de éxito y replicabilidad
La replicabilidad de este modelo en el sector
alimentacion y bebidas depende de varios
factores técnicos, como la disponibilidad
constante de sustratos homogéneos, una
demanda térmica estable que permita el
autoconsumo energético, un espacio fisico
suficiente para la implantacion de reactores
y sistemas auxiliares y, por Ultimo, la capa-
cidad de integracién con infraestructuras
energéticas existentes.

Las industrias lacteas, carnicas, cerveceras
o de transformacion vegetal comparten ca-
racteristicas que favorecen este tipo de solu-
ciones. La evaluacion previa mediante estu-
dios de viabilidad técnico-econdmica resulta
esencial para dimensionar adecuadamente
lainversiony estimar periodos de retorno. La
experiencia de Bioenergy Ibérica demuestra
que la colaboracién entre operadores indus-
triales y especialistas en ingenierfa energéti-
ca permite adaptar la tecnologia a las parti-
cularidades de cada proceso productivo.

Perspectivas tecnoldgicas

Las tendencias actuales apuntan hacia la

mejora continua del rendimiento de los di-

gestores mediante:

+ Sistemas avanzados de monitorizacion
digitaly control predictivo.

«  Optimizacién microbiolégica para incre-
mentar la tasa de metanogénesis.

« Integracién con tecnologias de upgra-
ding para producir biometano inyectable
en red.

«  Hibridacion con otras fuentes renova-
bles para maximizar la autosuficiencia

ENELSECTORALIMENTACION/BEBIDAS

energética.

En el sector agroalimentario,
estas innovaciones permitiran
ampliar el alcance de la valoriza-
cién energética, consolidando el
biogds como vector clave en la
transicion hacia procesos indus-
triales climaticamente neutros.

Operacion, mantenimiento

y continuidad del suministro
energético

La experiencia operativa de la
planta instalada por Bioenergy
Ibérica en la queseria Queizuar
pone de manifiesto la importancia de los
sistemas avanzados de control y manteni-
miento preventivo para garantizar la esta-
bilidad del proceso anaerobio. La monitori-
zacion continua de parametros como carga
orgénica, produccion especifica de metano,
concentracion de sulfhidrico y equilibrio aci-
do-base permite detectar desviaciones ope-
rativas de forma temprana y evitar pérdidas
de rendimiento.

El mantenimiento periddico de equipos
de agitacion, bombas de alimentacion vy
sistemas de desulfuracion del biogas resul-
ta igualmente critico para asegurar la dis-
ponibilidad energética de la instalacion. La
integracion de plataformas de supervision
digital facilita el andlisis histérico de datos
operativos, optimizando la programacion
de paradas técnicas y asegurando una pro-
duccién energética estable que respalde de
forma fiable la demanda térmica del proceso
industrial.

Produccion circular en el sector
alimentacion y bebidas

La implantacion de la planta de digestion
anaerobia en la queserfa Queizuar demues-
tra que la descarbonizacion en el sector
alimentacion y bebidas puede abordarse
mediante soluciones tecnoldgicas maduras,
integradasy econémicamente viables. La va-
lorizacion energética de residuos lacteos no
solo reduce emisiones y costes energéticos,
sino que transforma la gestion ambiental en
una oportunidad estratégica.

Este caso evidencia que el biogds indus-
trial, correctamente dimensionado e integra-
do, constituye una herramienta fundamental
para avanzar hacia un modelo productivo
circular, resiliente y alineado con los objeti-
vos de neutralidad climética @
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DESCARBONIZACION

EN EL SECTOR ALIMENTACION/BEBIDAS

Un impulso a la descarbonizacion
del sector alimentario en Espana

La biomasa se consolida como una alternativa renovable gestionable que permite reducir
emisiones aprovechando recursos locales y evitando la volatilidad de los mercados fosiles

LIDIAROCA
DIRECTORA GENERAL )
MAGNON SERVICIOS ENERGETICOS

a industria se enfrenta al desafio de
Lsustituir el gas natural en procesos

térmicos exigentes, especialmente
en sectores como el agroalimentario, donde
la demanda de calor para la generacion de
vapor y otros usos térmicos es intensiva. La
biomasa se consolida como una alternativa
bptima para generar calor renovable, permi-
tiendo la descarbonizacion a partir de ener-
gia gestionable, desvinculada de la volatili-
dad de los mercados fésiles y que aprovecha
recursos locales.

La descarbonizacion de la economia no
puede verse limitada a la electrificacion del
consumo doméstico o del transporte ligero.
Elverdadero reto reside en la industria inten-
siva, donde la demanda térmica representa
una fraccion mayoritaria del consumo ener-
gético final.

En este escenario, Magnon, filial de ener-
gia renovable del Grupo Ence, pretende
posicionarse como un aliado estratégico
para estas industrias. Su objetivo es alcan-
zar 2.000 GWh de energia térmica renovable
para el afio 2030 mediante el desarrollo de
mas de 30 proyectos en territorio nacional.
Asi, la compafiia transfiere a esta linea de
actividad toda su experiencia en la gestion
de 266 MW de potencia eléctrica instalada
en sus plantas de generacion con biomasa,
favoreciendo soluciones térmicas integra-
les para el sector agroalimentario y de gran
consumo. El modelo operativo de Magnon
se fundamenta en la gestién del proceso in-
tegro: desde el disefio y construccion de la
planta hasta el suministro de combustible y
el mantenimiento preventivo.

Casos de éxito

Actualmente, proyectos como los que lle-
va a cabo para Lactalis y Mahou San Miguel
ilustran su firme apuesta por este tipo de
instalaciones. En las plantas de Lactalis en
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Villarrobledo (Albacete) y Granada, se han
proyectado calderas de vapor saturado con
una capacidad de 10 toneladas/hora a una
presion de 16 bar(g). Técnicamente, estas
unidades permiten sustituir el gas natural de
forma masiva, con capacidades de genera-
cién de 37.000 MWh/afio y 41.000 MWh/afio
respectivamente.

Por su parte, el proyecto para la fabrica de
Mahou San Miguel en Alovera (Guadalajara)
destaca por su capacidad de descarboniza-
cién: la nueva instalacién de biomasa redu-
cird el 95% de las emisiones directas de CO,,.
En este caso, la energia se suministra en for-
ma de agua sobrecalentada, un vector ener-
gético comun en la industria cervecera que
exige una estabilidad térmica que la bioma-
sa, mediante sistemas de control avanzado,
garantiza con total fiabilidad.

Biomasa como fuente de energia
renovable
Unadelasclavesdeluso de la biomasacomo
fuente energética para este tipo de procesos
es asegurar la logistica y la trazabilidad del
recurso. El éxito de estos proyectos depende
de un suministro estable de biomasa agrofo-
restal procedente de entornos cercanos. Esta
proximidad no solo optimiza la huella de car-
bono logistica, sino que asegura un impacto
econémico positivo en el entorno rural.

Para garantizar que el proceso se realiza
bajo exigentes estandares de sostenibilidad,
toda la biomasa gestionada por Magnon —

cerca de dos millones de toneladas anuales
para sus plantas y equipos en instalaciones
industriales— cumple con las certificaciones
internacionales SURE y PEFC, alineadas con
la Directiva Europea de Energias Renovables
(RED ). El uso de residuos del campo, ta-
les como poda de vid, sarmiento u orujillo,
transforma estos subproductos en recursos
energéticos de alto valor, cerrando el ciclo de
la economia circular.

Dentro de la linea de calor industrial re-
novable, Magnon prevé gestionar mas de
800.000 toneladas anuales de biomasa des-
tinadas especificamente a usos térmicos
industriales.

Asi, esta materia prima ofrece ventajas de-
terminantes para estas industrias. Por un
lado, reduce la exposicion a la volatilidad del
gas natural y a los costes fluctuantes de los
derechos de emisién de CO,. Ademds, a dife-
rencia de otras tecnologfas, como la solar o
la edlica, la biomasa permite una produccion
constante, gestionable y ajustable a la de-
manda real de la linea de produccion. Final-
mente, el aprovechamiento de recursos loca-
les reduce la dependencia energética exterior,
confiriendo autonomia energética, y fomenta
la fijacién de poblacion en zonas rurales.

La transicion hacia la neutralidad en carbo-
no requiere soluciones probadas. La integra-
cién de plantas de biomasa gestionadas de
forma sostenible representa, hoy en dia, una
via robusta para avanzar hacia una industria
descarbonizaday de futuro @
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Autoconsumo fotovoltaico en industria alimentaria:
tres anos de rendimiento real en entorno productivo

La industria alimentaria avanza hacia modelos energéticos mas eficientes y descarbonizados
sin comprometer la continuidad productiva. EL autoconsumo fotovoltaico se ha consolidado
como una solucion técnica consolidada para reducir emisiones y estabilizar costes. Analizamos
el comportamiento real, tras tres anos de operacion, de una planta industrial integrada en

entorno productivo.

VALENTINA AMAYA AMAYA

MARKETING & COMMUNICATION
HELEXIA ESPANA

a industria alimentaria combina alta
L intensidad energética y necesidad de

suministro continuo. Procesos como
bombeo, prensado, refrigeracién o envasa-
do exigen estabilidad eléctrica permanente,
lo que convierte la gestion energética en un
elemento estructural de competitividad.

Zumos Valencianos del Mediterraneo, S.A.
(Zuvamesa) es una compafiia fundada en
2005 por los principales productores y expor-
tadores espafioles de citricos, apoyada por un
equipo con amplia experiencia en el sector. La
empresa transforma los excedentes de fruta
en zumo NFC y subproductos como pulpa y
aceites esenciales, siguiendo un proceso re-
siduo cero. Su sistema de gestion de energia
estd certificado segin 1ISO50001, el medioam-
biente seglin 1S014001 y los residuos segln
Residuo Cero, y utilizan tecnologias innova-
doras como un reactor anaerobio que genera
biogés para la produccién de vapor en planta.

En enero de 2023 se puso en marcha una
planta fotovoltaica en cubierta en la indus-
tria de zumos ubicada en Sagunto (Valen-
cia) de Zuvamesa. El estudio de viabilidad,
el dimensionamiento y la ejecucion técnica
fueron desarrollados por Helexia Servicios
Energéticos SL (Helexia Espafia) tras un ana-
lisis detallado del perfil histérico de consu-
mo vy de las condiciones estructurales de la
cubierta disponible.

La instalacién cuenta con una potencia
de 2,7 MWp montados en cubierta. El dise-
fio respondid a un principio claro: ajustar la
generacion al perfil real de demanda para
maximizar el autoconsumo instantaneo y
evitar excedentes estructurales. La planta cu-
bre aproximadamente el 17 % del consumo
total de electricidad, integrandose de forma
estable en su curva diaria de operacion.
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El proyecto se estructurd bajo un modelo
PPA, permitiendo incorporar generaciéon re-
novable dentro de la estrategia energética
de la planta con un enfoque de optimizacion
técnica y econdmica. La ejecucion se planifico
sin interferir en la actividad productiva, coordi-
nando los trabajos con las ventanas operativas
disponibles y garantizando la continuidad de
los procesos.

Desde su puesta en marcha, el sistema opera
con monitorizacion avanzada en tiempo real,
lo que permite analizar produccion, consumo,
rendimiento global y posibles desviaciones.
Este seguimiento continuo resulta clave para
sostener la eficiencia del activo en el tiempo.

En términos ambientales, la energia genera-
daequivale aproximadamente a 400 toneladas
de CO, evitadas, lo que representa un impacto
similar al de plantar alrededor de 10.400 &rbo-
les. Mas alla de la equivalencia simbdlica, se
trata de emisiones efectivamente sustituidas
mediante generacion renovable in situ.

Elimpacto econémico también resulta rele-
vante. La integracion de 2,7 MWp de genera-
cién propia permite reducir la exposicién a la
volatilidad del mercado eléctricoy aporta ma-
yor previsibilidad presupuestaria. Disponerde
una fraccion estructural del consumo cubierta
mediante producciéon renovable fortalece la
resiliencia financiera de la industria.

“La descarbonizacion del sector industrial
exige actuaciones estructurales y planifica-

cién rigurosa a largo plazo. Este proyecto se
enmarca en nuestra estrategia de reduccion
progresiva de emisiones, integrando genera-
cién renovable en los procesos productivos
y reforzando un modelo energético eficiente,
responsable y alineado con los objetivos cli-
maticos”, menciona Patxi Luque, director In-
dustrial-Produccion de Zuvamesa.

La experiencia confirma que el éxito del au-
toconsumo industrial no depende solo de la
potencia instalada, sino de la coherencia en-
tre perfil de carga, dimensionamiento y ope-
racion. En industrias alimentarias con consu-
mo estable en horario diurno y superficie en
cubierta, el potencial técnico es elevadoy pre-
decible dentro del marco regulatorio espafiol
que impulsa el autoconsumo desde 2019.

“Tras varios afios de operacion, el valor del
autoconsumo no se mide Unicamente en
megavatios hora generados, sino en estabili-
dad operativa y control del coste energético.
Cuando el sistema se disefia a partir de da-
tos reales de consumo, se convierte en una
herramienta estructural de competitividad
industrial’, sefiala Etienne Le Pargenux, CEO
de Helexia Espafia.

Tres afios de operacién continua consolidan
el autoconsumo fotovoltaico como una solu-
cién consolidada para el sector alimentacion y
bebidas, capaz de combinar reduccion de emi-
siones, eficiencia econémica y robustez opera-
tiva en entornos productivos exigentes @
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Efficiency for Energy

E4e Soluciones Energéticas
es una ingenieria integral
especializada en el desa-
rrollo, ejecucion y man-
tenimiento de proyectos
de eficiencia energética
en los sectores terciario,
industrial, publico y resi-
dencial. Su enfoque parte
de una concepcion glo-
bal del sistema energéti-
co del edificio, integrando
climatizacion, alumbrado,
generacion renovable, al-
macenamiento y control
avanzado dentro de una
arquitectura optimizada vy
eficiente.

Las actuaciones combi-
nan electrificacion térmica
mediante aerotermia de
alta potencia, instalacio-
nes fotovoltaicas para au-
toconsumo, sistemas de
almacenamiento eléctrico
y soluciones de ilumina-
cion eficiente, coordinadas
mediante plataformas de
gestion energética (BMS).
Cada proyecto se apoya
en auditorias energéticas,
modelizacion de consumos
y simulaciones de rendi-
miento para garantizar un
dimensionamiento preciso
y una optimizacion real del
sistema.

E4e es Sujeto Delegado
en el Sistema de Certifica-
dos de Ahorro Energético
(CAE), lo que permite cuan-
tificar, validar y valorizar
econdmicamente los aho-
rros generados, integran-

do ingenieria, ejecucion y
estructuracion financiera
en un mismo modelo ope-
rativo. La compania ha de-
sarrollado en los dltimos
anos proyectos integrales
de hibridacion energéti-
ca en centros educativos
plblicos y privados, abor-
dando de forma conjunta
climatizacion, generacion
eléctrica, almacenamiento
y optimizacion de consu-
mos como el alumbrado.
Un ejemplo representativo
es la actuacion realizada
en el Colegio Miramadrid,
centro concertado situado
en Paracuellos del Jarama
(Madrid). EL edificio partia
de un sistema térmico con
elevada dependencia de
combustibles fosiles, ilu-
minacion convencional vy
limitada capacidad de su-
pervision energética.

Tras una auditoria ener-
gética y analisis horario
de la demanda térmica vy
eléctrica, se disenod una so-
lucion integral que incluyo
la hibridacion de la clima-

[ +34 918 118 224

www.e4e-soluciones.com

[~}
[ info@e4e-soluciones.com

E4E SOLUCIONES: MODELO INTEGRAL DE INGENIEBiA
Y GESTION ENERGETICA PARA LA TRANSFORMACION
Y OPTIMIZACION DE SISTEMAS ENERGETICOS

tizacion mediante bomba
de calor aire-agua de alta
potencia, instalacion foto-
voltaica para autoconsu-
mo, sistema de almacena-

miento eléctrico, mejora
del alumbrado a tecnologia
de alta eficiencia e implan-
tacion de sistema BMS para
monitorizacion 'y control
continuo.

La ingenieria del proyecto
se orientd a optimizar la
interaccion entre genera-
cion renovable y deman-
da, priorizando el uso de
energia fotovoltaica en
horario lectivo y modulan-
do la produccion térmica
en funcion de condicio-
nes exteriores y ocupacion
real. La integracion con
almacenamiento permite
gestionar picos y mejorar
la estabilidad del conjun-
to. Como resultado, se al-
canzaron reducciones de
hasta un 80% en el consu-
mo energético asociado a
climatizacion y una mejora
significativa del desempe-
no global del edificio. Des-

de el punto de vista eco-
nomico, la combinacion de
ahorro operativo, incenti-
vos publicos y valorizacion
de Certificados de Ahorro
Energético (CAE) permite
estructurar  actuaciones
con periodos de retorno
habituales de entre cuatro
y cinco anos y tasas inter-
nas de retorno (TIR) en el
rango del 20% al 25%, en
proyectos de caracteristi-
cas similares.

E4e actud como Sujeto De-
legado para la gestion y re-
gistro de los CAE derivados
del proyecto, realizando la
cuantificacion reglamenta-
ria y su valorizacion eco-
nomica. Paralelamente, la
gestion de subvenciones
se desarrollo internamente
dentro del propio proceso
técnico. La compania asu-
me ademas la instalacion
y el mantenimiento poste-
rior de las soluciones im-
plantadas, garantizando la
continuidad operativa y el
seguimiento de los ahorros
obtenidos.
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+34 982 603 270
www.ecogal.es
ingenieria@ecogal.es

ECOGAL DESARROLLA PROYECTOS DE AEROTERMIA Y GEOTERMIA
QUE REDUCEN SIGNIFICATIVAMENTE EL CONSUMO ENERGETICO

Ecogal Energias Renova-
bles es una empresa es-
pecializada en soluciones
integrales de eficiencia
energética para el sector
residencial, terciario e in-
dustrial. Su actividad prin-
cipal se centra en el diseno
y ejecucion de instalacio-
nes fotovoltaicas de alto
rendimiento, priorizando
la seguridad eléctrica, la
monitorizacion avanzada y
la optimizacion energética
a largo plazo. La compania
trabaja con fabricantes de
primer nivel para garanti-
zar fiabilidad, durabilidad
y maximas garantias de
produccion.

Ademas del autoconsumo
fotovoltaico, Ecogal desa-
rrolla proyectos de aeroter-
miay geotermia, integrando
sistemas de climatizacion
renovable que reducen sig-
nificativamente el consumo
energético y las emisiones
de CO,. Su enfoque combi-
na ingenieria, seleccion ri-
gurosa de materiales y una
ejecucion técnica precisa,
ofreciendo a cada cliente
un estudio personalizado

orientado a maximizar el
ahorro, mejorar la envol-
vente térmica de los edifi-
cios y asegurar un retorno
estable de la inversion.
Afinales del 2025, Ecogal ha
llevado a cabo una actua-
cion integral de eficiencia
energética en un Balneario,
combinando  generacion
fotovoltaica y mejora de la
envolvente térmica del edi-
ficio para reducir consumo
y aumentar la seguridad.
La instalacion solar esta
formada por 236 modu-
los SPR-P6 500 BF de TCL
SunPower  Global, con
una potencia de 118 kWp.
La produccion se gestio-
na mediante un inversor
SE100K de SolarEdge, in-
corporando optimizadores
con control cada dos mo-
dulos. Este sistema permite
monitorizacion individua-
lizada vy, sobre todo, una
mejora sustancial en segu-
ridad: ante cualquier inci-
dencia, los optimizadores
desenergizar automatica-
mente la linea en corrien-
te continua, reduciendo la
tension a niveles seguros.

Esta caracteristica minimi-
za riesgos eléctricos y faci-
lita intervenciones de man-
tenimiento o actuacion de
emergencias.

En paralelo, se ha renovado
completamente la envol-
vente del hotel mediante
la substitucion de toda la
carpinteria exterior por
materiales de menor trans-
mitancia térmica y un ma-
yor aislamiento, mejoran-
do el aislamiento térmico
y reduciendo la demanda
de climatizacion tanto en
invierno como en verano.
Esto se traduce en menor
consumo energético y ma-
yor estabilidad térmica en
las habitaciones.

Como complemento, se ha
aplicado el Escudo Térmi-
co Total de Fischer Ibérica
en cubiertas y superficies
estratégicas. Este recubri-
miento actlia como barrera
térmica reflectante que re-
duce la absorcion de calor
en verano y las pérdidas
térmicas en invierno. El
fabricante estima reduc-
ciones teoricas de entre
el 30% y el 50% en gastos

de calefaccion y aire acon-
dicionado. En cubiertas de
panel sandwich, su aplica-
cion anade una capa adi-
cional de proteccion que
contribuye a disminuir los
riesgos asociados a sobre-
calentamientos, posibles
incidencias eléctricas o
propagacion de incendios,
reforzando la seguridad
global del edificio.

La combinacion del recu-
brimiento térmico con el
sistema fotovoltaico opti-
mizado —capaz de dese-
nergizar la instalacion ante
cualquier anomalia— gene-
ra un entorno mucho mas
seguro, especialmente en
edificaciones hoteleras
donde la proteccion de
personas e instalaciones
es prioritaria.

El resultado es un proyecto
integral que reduce signi-
ficativamente el consumo
eléctrico, mejora el confort
de los huéspedes y eleva
los estandares de seguri-
dad, posicionando al hotel
como un referente en sos-
tenibilidad y gestion ener-
gética responsable.
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ENEXGIA [

+34 93 118 58 94
www.trebolenergia.es

] info@grupotrebolenergia.es

GRUPO TREBOL !ENER@iA, EXPERTOS EN ESTRATEGIA
DE CONTRATACION ELECTRICA Y GASISTA

Grupo Trebol Energia es una
consultora energética es-
pecializada en mercados de
energia y estrategias de des-
carbonizacion para el sector
industrial y terciario. Con
un equipo de mas de 200
profesionales y una gestion
agregada superior a 12 TWh
anuales (en torno al 5 % del
consumo energético del seg-
mento de grandes consumi-
dores), la firma acompana a
sus clientes en la toma de
decisiones energéticas me-
diante un enfoque técnico, econdomi-
co y regulatorio.

En el ambito de mercados energéti-
cos, cuenta con especial expertise en
estrategia de contratacion eléctrica
y gasista, incluyendo PPAs, analisis
de mercados mayoristas y gestion de
riesgos. Asimismo, asesora a sus clien-
tes en la participacion en mecanismos
de flexibilidad del sistema eléctrico,
como el SRAD, permitiendo adaptar el
consumo energético a las necesidades
del sistema y generar oportunidades
de optimizacion de costes.

En paralelo, la compania acompana
a las empresas en sus procesos de
transicion energética y descarboni-
zacion, mediante el disefio de hojas
de ruta orientadas a mejorar la efi-
ciencia energética, avanzar en la elec-
trificacion de los consumos y reducir
progresivamente la huella de carbo-
no. Entre sus ambitos de actuacion
destacan el asesoramiento en auto-
consumoy almacenamiento energéti-
co, asi como la gestion de instrumen-
tos de transicion energética como las
garantias de origen (GDO) y los Cer-
tificados de Ahorro Energético (CAE).

Grupo Trebol Energia cuenta ademas
con Clovergy, su propia plataforma

tecnologica de gestion energeética,
que permite la monitorizacion de
consumos, el analisis multisite de
instalaciones y el apoyo a la toma de
decisiones energéticas basadas en
datos.

Hoja de ruta energética hacia la
neutralidad climatica en la industria
Dentro de sus proyectos mas desta-
cados, la empresa ha acompanado
recientemente a grupos industriales
en la definicion e implantacion de
roadmaps energéticos corporativos
orientados a avanzar hacia modelos
productivos con emisiones cercanas
a cero, manteniendo al mismo tiem-
po la competitividad economica y el
cumplimiento de las obligaciones
regulatorias en materia energética y
climatica.

El proceso se inicia con un analisis
avanzado de los consumos energeéti-
cos y de la estructura de suministro
de las instalaciones, lo que permite
definir una estrategia de contrata-
cion adaptada al contexto de los
mercados eléctricos y gasistas. En
este marco se evalUan diferentes
estructuras de compra, incluyendo
PPAs y estrategias de cobertura, con

el objetivo de estabilizar los
costes energéticos y reducir
la exposicion a la volatilidad
del mercado. Con la estrate-
gia energética optimizada,
se implantan sistemas de
monitorizacion  energética
que permiten consolidar la
informacion de consumo
de mdltiples instalaciones y
mejorar la visibilidad sobre
el desempeno energético de
la organizacion. El roadmap
incorpora ademas la es-
tructuracion de sistemas de
gestion energética alineados con es-
tandares como 1SO 50001, integrando
indicadores energéticos dentro de los
procesos operativos de la empresa y
favoreciendo la mejora continua en la
gestion del consumo.

Sobre esta base se identifican pro-
yectos de eficiencia energética sus-
ceptibles de generar Certificados de
Ahorro Energético (CAE), contribuyen-
do a mejorar la rentabilidad de las
actuaciones y a acelerar la implan-
tacion de medidas de reduccion del
consumo.

En este contexto, el roadmap energe-
tico se convierte en una herramienta
clave para estructurar la transicion
energética de las empresas indus-
triales. La integracion del calculo y
seguimiento de la huella de carbo-
no permite establecer objetivos de
reduccion de emisiones y avanzar
hacia modelos energéticos neu-
tros en carbono. Al mismo tiempo,
la identificacion de oportunidades
de autoconsumo y almacenamiento
energético refuerza la resiliencia de
las instalaciones, optimiza el uso de
los recursos energéticos y mejora la
competitividad empresarial en el ca-
mino hacia emisiones cero.
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& Linkener

[ +34 605 334 467
www.linkener.com

£
] ventas@linkener.com

LINKENER PERMITE GESTIONAR LA ENERGIA DE LAS ORGANIZACIONES
CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EN TIEMPO REAL

Linkener es un Sistema
de Gestion Inteligente de
la Energia (SIGE). Permi-
te gestionar la energia de
las organizaciones con
inteligencia artificial y en
tiempo real con el objeti-
vo de generar ahorros que
nacen de datos reales. La
plataforma, que incluye un
Agente de IA para poder
ayudar a los no expertos,
incluye la monitorizacion,
analisis y optimizacion de
los consumos energéticos
y generar ahorros de has-
ta el 60% con sistemas que
validan tu factura todos los
meses.

Mas de 2.000 empresas
han pasado de gestionar
las facturas en papel como
hace 40 anos, tener esti-
madas o errores de fac-
turacion a gestionar digi-
talmente desde cualquier
lugar. Con el apoyo de un
equipo de mas de 30 inge-
nieros que asesoran, recla-
man vy, también, incluye la
ejecucion y diseno de ba-
terias de almacenamiento
y fotovoltaica.

Linkener ha implanta-
do soluciones de gestion
energética en mas de 2.000

organizaciones 'y 10.000
puntos de  suministro,
pertenecientes a sectores
industriales, logisticos, ho-
teleros, sanitarios y de ser-
vicios multisede en Espa-
na, aplicando su solucion a
cualquier sector y tamano
de empresa. Entre las or-
ganizaciones que han tra-
bajado con Linkener se en-
cuentran companias como
Family Cash, Oceanografic
Valencia, entre otras insta-
laciones industriales y ter-
ciarias de ambito nacional.
En entornos de consumo
energético empresarial,
Linkener alcanza unos
ahorros de hasta el 60%
gracias a una monitoriza-

cion en tiempo real y ges-
tion verdadera de la ges-
tion energética. Desde la
validacion de una factura
el primer dia del mes, si-
mulaciones o alertas que
informan de cualquier
desviacion a tiempo de
actuar. Incluyendo un po-
tente algoritmo y desarro-
llo de Inteligencia Artificial
(Link-1A) que permite solu-
cionar y gestionar la ener-
gia de cualquier suministro
para personas que no son
expertas.

Con la telemedida propia,
sustituye contador fiscal
por uno en propiedad que
permite tener los datos en
tiempo real y validos, lo

cual es indispensable para
poder reclamar a distribui-
doray comercializadora.

La plataforma integra un
cuadro de mandos des-
de el que se deriva toda
la operativa energética:
medicion, control, ajus-
tes de potencias o alertas
por reactiva, simulaciones
de factura para prevenir
la caja de las empresas o
reclamar ante calculos in-
adecuados en una factura.
Casi el 60% de las facturas
que se emiten contienen
algln tipo de error o des-
viacion, que puede ser evi-
tada por las empresas con
plataformas como Linke-
ner, que validan su fac-
tura con un complejo sis-
tema de IA. Ademas, para
la ejecucion de grandes
proyectos de baterias y fo-
tovoltaica, cuentan con un
equipo propio de ingenie-
ria que ha instalado mas
de 25 MWp en mas de 400
instalaciones industriales

en toda Espana. Linkener
alna la gestion energética
y la ejecucion de proyec-
tos de ahorros aplicando
la tecnologia a la gestion
energeética.
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moncobra

[ +34 932 60 28 70

B3 www.moncobra.grupocobra.com
1] eficienciaenergetica.cat@grupocobra.com

MONCOBRA CUBRE EL CICLO COMPLETO

DE UNA ACTUACION DE EFICIENCIA

Moncobra presta servicios
energéticos para clientes
industriales y del sector
terciario tanto internacio-
nalmente como en Espana.
Su trabajo cubre el ciclo
completo de una actuacion
de eficiencia: identificacion
de oportunidades, ingenie-
ria de detalle, ejecucion e
integracion con la opera-
cion del cliente. Interve-
nimos principalmente en
climatizacion y produccion
térmica (frio, calor y ACS),
iluminacion, motores vy
bombeos, automatizacion
y control, y optimizacion
de operacion y manteni-
miento mediante gestion
energética basada en da-
tos. Moncobra ademas ac-
tla como Sujeto Delegado
en el Sistema de Certifica-
dos de Ahorro Energético
(CAE), preparando la evi-
dencia técnica y coordi-
nando la verificacion cuan-
do procede, con foco en
trazabilidad, cumplimiento
normativo y medicion y ve-
rificacion (IPMVP).

En el Gltimo ano, la compa-
nia ha ejecutado servicios
energéticos orientados a
reduccion de consumo, me-
jora de fiabilidad y descar-
bonizacion progresiva en
industria y sector terciario,
con un enfoque de ingenie-
ria, implantacion y opera-
cion. En entornos logisticos
e industriales se han desa-
rrollado proyectos de opti-
mizacion de climatizacion
y ventilacion mediante re-

vision de cargas reales, re-
ajuste de consignas y hora-
rios, secuencias de control
en BMS y modernizacion de
equipos. Las actuaciones
tipicas incluyen variadores
de frecuencia en bombeo y
ventilacion, control por de-
manda (CO, y ocupacion),
recuperacion de calor en
ventilacion y procesos, vy
mejoras hidraulicas (equi-
librado, valvulas de control,
control de caudal variable).
En instalaciones con gene-
racion térmica, se han rea-
lizado migraciones a solu-
ciones de mayor eficiencia
estacional, verificando ren-
dimiento en operacion real.
En edificios de oficinas vy
activos multinquilino, el
trabajo se centra en ges-
tion energética en explo-
tacion: consolidacion de
datos de contadores y sub-
contadores, y cuadros de
mando para seguimiento
de KPI (kwWh, kWh/m2, po-
tencia maxima, factor de
carga), deteccion de des-
viaciones y priorizacion de
medidas. Se aplican proto-
colos de medicion y verifi-

cacion basados en buenas
practicas (submedicion por

usos, normalizacion por
clima y ocupacion cuando
aplica), para asegurar com-
parabilidad con linea base
y cuantificacion robusta de
resultados. En paralelo, se
han implantado planes de
mantenimiento energeético,
orientados a mantener el
rendimiento (limpieza de
intercambiadores, calibra-
cion de sondas, commis-
sioning continuo y pruebas
funcionales de compuertas
y valvulas).

A todas las actuaciones
anteriores se les da salida
como Certificado de Aho-
rro Energético (CAE) cuando
son elegibles. Moncobra es
Sujeto Delegado acreditado
oficialmente por el Ministe-
rio para la Transicion Ecolo-
gica y el Reto Demografico

(MITERD), lo que nos habili-
ta para tramitar y gestionar
directamente expedien-
tes CAE con trazabilidad
completa. Preparamos la
evidencia técnica y docu-
mental conforme al Siste-
ma CAE, incluyendo encaje
con fichas estandar cuan-
do corresponde, definicion
del perimetro, linea base,
justificacion de hipotesis,
trazabilidad de consumos,
y coordinacion de la veri-
ficacion independiente, de
forma que el ahorro quede
defendible y auditable.
Adicionalmente, Moncobra
presta soporte técnico en
certificaciones de sostenibi-
lidad y desempeno en ope-
racion, incluyendo recertifi-
caciones LEED O+M, gestion
de evidencias de consumos
y métricas, y apoyo a siste-
mas de gestion energética
tipo 1SO 50001, auditorias
energéticas y planes de
mejora continua. EL objetivo
es integrar eficiencia ener-
gética, calidad de datos y
cumplimiento, evitando
medidas puntuales sin con-
tinuidad operativa.
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CC NATURELEK

ENERGIA |

INGENIERIA

[ +34 94 685 57 10
- www.naturelek.com
] info@naturelek.com

NATURELEK ACOMPANIA A LAS EMPRESAS OPTIMIZANDO
EL CONSUMO ELECTRICO GRACIAS AL AUTOCONSUMO

Naturelek es una ingenieria
y consultora energética es-
pecializada en el desarrollo
e integracion de soluciones
de eficiencia energética,
energias renovables y ges-
tion avanzada de la energia
para el sector industrial y
empresarial. La compania
disena y ejecuta proyectos
llave en mano que abarcan
desde el analisis energe-
tico y la ingenieria de so-
luciones hasta la implan-
tacion, monitorizacion vy
optimizacion operativa de
las instalaciones.

Su actividad se centra en el
autoconsumo fotovoltaico
industrial, almacenamien-
to energético mediante
sistemas BESS, monitoriza-
cion avanzada y sistemas
de gestion  energética,
combinando  tecnologias
renovables con platafor-
mas digitales que permiten
analizar consumos, contro-
lar parametros eléctricos y
optimizar el uso de la ener-
gia en tiempo real.

Con una trayectoria conso-
lidada en el ambito indus-
trial, Naturelek acompana a
las empresas en la mejora
de su eficiencia energética,
la reduccion de costes ope-
rativos y el cumplimiento
de los objetivos de descar-
bonizacion, transformando
la energia en un factor es-
tratégico para la competiti-
vidad empresarial.

En el ambito industrial,
Naturelek ha desarrollado
diversas instalaciones de

autoconsumo fotovoltaico
y gestion energética orien-
tadas a optimizar el consu-
mo eléctrico y mejorar la
competitividad energeética
de las empresas.

Uno de los proyectos mas
recientes corresponde a
una planta industrial con
procesos eléctricos in-
tensivos en el Pais Vasco.
La instalacion incorpora
una planta fotovoltaica de
636,26 kWp sin vertido a
red, compuesta por mas
de mil modulos solares y
cinco inversores industria-
les de 100 kW. El sistema se
complementa con una pla-
taforma de monitorizacion
avanzada que integra tele-
medida del contador fiscal,
datalogger y analizadores
de red para analizar consu-
Mos por procesos, contro-
lar parametros eléctricos y
simular costes energéticos.
La instalacion alcanza una
produccion anual estimada
de 453.887 kWh, cubriendo
aproximadamente un 17%
de la demanda eléctrica
del centro. El proyecto pre-
senta un periodo de retor-
no estimado de 3,7 anos y

permitio registrar mas de
24.000 € de ahorro en el
primer trimestre de opera-
cion, ademas de evitar mas
de 30 toneladas de emisio-
nes de CO, al ano.

En el sector agroalimen-
tario, Naturelek desarrollo
una instalacion de auto-
consumo fotovoltaico de
172,7 kWp sin excedentes
para una empresa avico-
la con operacion eléctrica
continua. El sistema com-
bina modulos fotovoltaicos
de alta eficiencia con inver-
sores industriales y un sis-
tema de control anti-verti-
do basado en medicion en
tiempo real mediante vati-
metro y transformadores de
intensidad. La instalacion
genera  aproximadamen-
te 201.900 kWh anuales, lo
que permite cubrir cerca
de un 26% de la demanda
eléctrica del centro pro-
ductivo. Durante el primer
semestre de operacion se
registro un ahorro superior
a 16.700 €, con una amor-
tizacion prevista en torno
a los tres anos, ademas de
una reduccion de mas de 20
toneladas de CO,.

En el sector metalmecanico,
la compania ha desarrolla-
do proyectos que combinan
generacion renovable y al-
macenamiento energético.
En uno de ellos se ejecutd
la ampliacion de una planta
fotovoltaica con 99,365 kWp
adicionales junto con un
sistema de almacenamien-
to en baterias de 197 kwWh. El
proyecto integra un sistema
EMS capaz de gestionar en
tiempo real los flujos ener-
géticos, optimizando estra-
tegias como inyeccion cero,
gestion de picos de deman-
da y desplazamiento de ex-
cedentes solares hacia ho-
ras de mayor consumo. Esta
arquitectura permite maxi-
mizar el aprovechamiento
de la energia generada vy
mejorar la estabilidad ope-
rativa de instalaciones in-
dustriales con perfiles de
consumo intensivos.

Estos proyectos reflejan el
papel creciente de la gene-
racion distribuida y el alma-
cenamiento energético como
herramientas clave para me-
jorar la eficiencia energética
y reducir la huella de carbo-
no en la industria.
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() QUANTICA

(i +34 900 861 843

-~ | www.quanticarenovables.com
1] hola@quanticarenovables.com

QUANTICA APUESTA POR LA EXPANSION DEL MODELO
PPAY POR EL ALMACENAMIENTO ENERGETICO

Quantica es una platafor-
ma integral de energia dis-
tribuida, de origen andaluz
y perteneciente a uno de
los mayores conglomera-
dos industriales de Corea
del Sur, Hanwha.

En 2025 mantuvo un cre-
cimiento solido en un
mercado fotovoltaico mas
lento, exigente y selecti-
vo, priorizando proyectos
de mayor valor anadido y
soluciones energéticas a
largo plazo. Su evolucion
se apoya en un modelo
diversificado, con especial
protagonismo del segmen-
to empresarial, impulsado
por la expansion del mode-
lo PPA y la apuesta decidi-
da por el almacenamiento
energético. Destaca en pro-
yectos industriales de au-
toconsumo a gran escala,
especialmente en sectores
electrointensivos, disena-
dos a medida para maximi-
zar rentabilidad, resiliencia
y escalabilidad.

Integrando ingenieria, fi-
nanciacion, instalacion,
operacion y mantenimien-
to, ofrece una propuesta
completa, alineada con
las nuevas necesidades
de empresas y hogares en
eficiencia, estabilidad de
costes y seguridad, conso-
lidandose como actor en el
impulso de la solar, una de
las palancas estratégicas
de la transicion energeética.
Quantica ha disenado e
instalado para Minuscen-
ter, en Estepona, una plan-

ta fotovoltaica de 67,8 kWp
compuesta por 113 modu-
los solares. La instalacion
genera 97768 kWh anuales
y permite cubrir el 79% de
la demanda energética del
centro mediante autocon-
sumo, reduciendo de for-
ma estructural su depen-
dencia de la red eléctrica.
El proyecto responde a un
modelo llave en mano que
integra diseno, ingenieria,

ejecucion y monitorizacion.
Gracias a esta solucion, Mi-
nuscenter evitara la emi-
sion de 16 toneladas de
CO, al ano, reforzando su
compromiso con los ODS
y alineando sostenibilidad
ambiental e impacto social.
Mas alla del ahorro ener-
gético, la instalacion apor-
ta estabilidad de costes y
previsibilidad presupues-
taria, factores clave para

una entidad cuyo foco esta
en la inclusion laboral. El
proyecto demuestra como
el autoconsumo puede
convertirse en palanca de
eficiencia y coherencia es-
tratégica para organizacio-
nes con proposito.

En la estacion de servicio
ES Virgen de Barbano, ha
ejecutado una planta solar
de 102 kWp formada por
170 modulos fotovoltai-
cos, complementada con
un sistema de almacena-
miento mediante dos ba-
terias. La instalacion pro-
duce 148.614 kWh anuales
y cubre el 53% del consu-
mo energético mediante
autoconsumo. La incorpo-
racion del almacenamien-
to eleva la independencia
energética hasta el 75% vy
reduce la dependencia de
la red en un 70%, apor-
tando resiliencia operati-
va en un negocio con alta
variabilidad de demanda.
El sistema permite optimi-
zar los picos de consumo
y mejorar la estabilidad
de costes energéticos. En
términos  medioambien-
tales, el proyecto evita la
emision de 24 toneladas
de CO, al ano. Este caso
refleja la evolucion de las
estaciones de servicio ha-
cia modelos energéticos
mas eficientes y competi-
tivos, donde generar y al-
macenar energia propia se
convierte en ventaja estra-
tégica y garantia de conti-
nuidad operativa.
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remica

Comercializadora

REMICA, UN MODELO VINCULADO A LA OBTENCION
DE AHORROS REALES PARA SUS CLIENTES

Grupo Remica ofrece un ser-
vicio integral que permite
cubrir cualquier necesidad
de las instalaciones de todo
tipo de edificios, desde el
diseno hasta el suministro
de energia (til, pasando
por mantenimiento, audito-
rias energéticas, reformas,
lectura de contadores, etc.
Expertos en gestion energe-
tica, la compania dispone de
un software propio de lec-
tura y contabilidad energe-
tica y es pionera en ofrecer
la integracion de energias
renovables.

Es una de las entidades del
sector que mas invierte en
[+D+i, superando los 800.000
euros anuales. Cabe desta-
car ademas su equipo hu-
mano, compuesto por una
plantilla de mas de 700 pro-
fesionales altamente cualifi-
cados, asi como el programa
de formacion continua que
la compania ofrece a todos
sus empleados, logrando de

ese modo una permanente
actualizacion y mejora de
SUS servicios.

Desde sus inicios, en 1984,
como empresa instaladora
y mantenedora de sistemas
de calefaccion y agua ca-
liente sanitaria, ha evolucio-
nado hasta convertirse en
Empresa de Servicios Ener-
géticos (ESE), vinculando
su modelo a la obtencion
de ahorros reales para sus
clientes. El principal hito
reciente de la compania
es el despliegue del Plan
Remica Hybrid Coste Cero,
una solucion que combina
aerotermia y energia solar
fotovoltaica, manteniendo
las calderas existentes como
sistema de respaldo. Este
modelo integra, ademas, fi-
nanciacion a través de Certi-
ficados de Ahorro Energético
(CAE), subvenciones y otras
deducciones, lo que permite
reducir de forma muy signi-
ficativa la inversion inicial.

+34 91396 03 00
Www.remica.es
remica@remica.es

Remica supera ya las 100
instalaciones ejecutadas
bajo este plan, acelerando
la descarbonizacion del par-
que residencial.

El proyecto mas ambicioso
de Remica realizado hasta
el momento ha sido la re-
habilitacion integral de la
Mancomunidad de mas de
1.200 viviendas de ‘Los Cas-
tillos’, en Alcorcon (Madrid),
que logro 14 millones de
euros de subvencion de los
Fondos Next Generation.
Entre las medidas mas des-
tacadas  implementadas
con el Plan Remica Hybrid
Coste Cero se incluyen la
instalacion de mas de 100
bombas de calor con una
potencia de 1.632 kW, mas
de 1146 paneles solares
con una potencia pico de
630 kWp, la incorporacion
del sistema de control
EXEON para la optimizacion
energética y el aislamiento
térmico de la fachada. Gra-

cias a estas actuaciones, se
logré un ahorro energético
de hasta un 78%, tempera-
turas constantes durante
todo el dia, reduccion sig-
nificativa de emisiones de
CO, y mejora de la califica-
cion energética del edificio,
pasando de la letra ‘E' a ‘B'.
En el ambito de los CAE,
Remica es actualmente el
actor principal en el sector
residencial. Como Sujeto
Delegado acreditado des-
de 2023, concentra el 90 %
de los expedientes presen-
tados en fichas de hibri-
dacion (RES090-095) y ha
gestionado en torno al 60 %
de los CAE generados en el
sector residencial durante
2023y 2024.

La compania cuenta con
mas de 8.000 contratos de
mantenimiento y gestion
energética, una solida in-
version anual en [+D+i vy
reconocimientos como los
premios iClima 2024 y 2025.
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VISALIA PROMUEVE LA SOLAR FOTOVOLTAICA EN LOS TEJADOS

: +34 900 264 688
Ex www.visalia.es
] canal@barterenergy.es

il

DE COMUNIDADES DE VECINOS, PYMES Y PEQUENOS NEGOCIOS

Visalia es el operador
energético independiente
verticalmente integrado

con mayor cuota de sumi-
nistro eléctrico en Espana
y uno de los mayores ope-
radores independientes de
infraestructuras de redes
que suministra electrici-
dad, gas natural, gasoleo
y telecomunicaciones en
Espana. Suministra ener-
gia a sus clientes a través
de infraestructuras de dis-
tribucion propias: cuentan
con 9 gasocentrosy mas de
500 km de redes de electri-
cidad, gasoleo y fibra. Asi
como a través de redes de
terceros, con capacidad de
suministro en la peninsula
y Baleares. Visalia busca
aliarse con el bienestar de
sus clientes y ser un part-
ner estratégico de negocio
que entiende sus necesi-
dades. En definitiva, quiere
ser sinonimo de competiti-
vidad, crecimiento social y
empresarial.

La compania promueve la
produccion de energia solar
fotovoltaica en los tejados
de las comunidades de veci-
nos, pymes y pequenos ne-
gocios, lo que revierte tanto
en ahorro como en ingresos.
Opera en la comercializa-
cion de energia comparti-
day en la promocion de la
energia renovable en multi-
ples sectores.

Desarrollo de comunidades
solares urbanasy
autoconsumo colectivo
Visalia trabaja en autocon-
sumo colectivo tras la in-
tegracion de Barter, marca
ahora plenamente integrada
en el grupo. Ha tomado el
control de mas de 260 in-
fraestructuras urbanas de
comunidades solares desa-
rrolladas por Barter, supe-
rando actualmente las 300
instalaciones operativas en
Espana. Con ello, se con-
vierte en el primer operador
no cotizado de autoconsu-

mos colectivos, gestionan-
do aproximadamente uno
de cada tres barrios solares
existentes en el pais.

El modelo de barrios sola-
res, impulsado y escalado
estratégicamente por Visa-
lia, permite generar energia
fotovoltaica en cubiertas
urbanas para su consumo
compartido en un radio de
hasta 2 kilometros. Estas
infraestructuras posibilitan
que hogares, pymes y pe-
quenos negocios accedan a
energia renovable sin nece-
sidad de realizar inversion
propia ni instalar paneles
en sus tejados. El resultado
es un ahorro medio estima-
dodeentreel15%yel25%
en la factura eléctrica anual,
ademas de una reduccion
significativa de emisiones
de CO,.

La integracion de Barter
pretende reforzar la capaci-
dad técnica y operativa de
Visalia, que asume la inver-
sion, explotacion y gestion

energética de las instala-
ciones. Este modelo combi-
na generacion distribuida,
comercializacion energética
y gestion de infraestructu-
ra, consolidando un sistema
verticalmente integrado.

El plan estratégico de Visalia
contempla superar las 3.000
comunidades solares en los
proximos anos. Para ello, po-
tenciara sus alianzas con la
red de instaladores, asegu-
rando volumen de negocio
en proyectos de fotovoltaica,
sistemas de almacenamien-
to con baterias y despliegue
de miles de cargadores eléc-
tricos en plazas de aparca-
miento privadas asociadas a
estas comunidades solares.
Seglin Pablo Abejas, CEO
de Visalia, la compania “ha
estructurado diversas vias
de financiacion que permi-
ten ejecutar este ambicioso
plan de expansion, garan-
tizando estabilidad a largo
plazo para los partners téc-
nicos e industriales”.
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Voltfer

energia eficiente

VOLTFER: CONSULTORIA ENERGETICA E INSTALACIONES
FOTOVOLTAICAS PARA EMPRESAS

Voltfer es una firma de ser-
vicios energéticos orien-
tada a grandes consumi-
dores de energia, con una
doble especializacion en
servicios de consultoria
energética y en el diseno
e implantacion de instala-
ciones fotovoltaicas de au-
toconsumo para empresas,
comunidades energéticas
y areas residenciales. Inte-
grada en el Grupo Alvarino,
apoya y asesora a las fir-
mas del tejido productivo
y a las instituciones en el
diseno, desarrollo y toma
de decisiones en el marco
de sus estrategias de tran-
sicion energética y eficien-
cia, maximizando el benefi-
cio como factor clave de su
competitividad.

Con casi dos décadas de
trayectoria en el sector vy
un equipo altamente cua-
lificado, Voltfer promueve
y ejecuta instalaciones fo-
tovoltaicas llave en mano,
desde el diseno inicial has-
ta la puesta en marcha de
las mismas. Como Empresa
de Servicios Energéticos,
proporciona a sus clientes
energia 100% renovable a

precio muy competitivo. En
este ambito, ofrece también
la modalidad de PPA (Power
Purchase Agreement).

Fotovoltaica para
autoconsumo industrial

En el segmento del auto-
consumo fotovoltaico in-
dustrial, las mas de 300
instalaciones fotovoltaicas
ejecutadas por Voltfer su-
man en su conjunto una
potencia superior a los 15
MW y mas de 30.000 pane-
les solares. La firma man-
tiene una posicion desta-
cada como proveedora de
fotovoltaica para empresas
de referencia en distintos
sectores.

Entre los clientes que han
contado con Voltfer para su
transicion energética, des-
tacan en los Gltimos anos

_ +34 986 26 58 18

= www.voltfer.es
] voltfer@voltfer.es

firmas frigorificas del sector
pesquero o conservero con
elevados consumos, incluso
superiores a 1 GWh (Grupo
Pereira, Fandicosta, Casa Bo-
tas, Mascato, Frioya y Frialia
Logistica, Friotea, Frigalsa,
Frigorificos del Morrazo, Ga-
liciamar, Cerqueira, Friscos,
Cermar, Antonio Pérez La-
fuente...); y del sector pri-
mario, como granjas, explo-
taciones lacteas y empresas
agroalimentarias (Coren, Aira
SCG). En Voltfer también han
conflado grandes empresas
de alimentacion y restau-
racion (Vegalsa-Eroski, Ga-
disa, Biscuits Galicia, Cafés
Candelas...); del sector de la
automocion  (CTAG-Centro

Tecnologico de Automocion
de Galicia, Grupo Breogan,
Yanez, Grupo Pérez Rumbao,
Autogal, Luis Aragonés); del

sector industrial (Delta Vigo,
Ascensores Enor) del textil
(Bimbay Lola, New Balance);
y cadenas hoteleras (Grupo
Caldaria Hoteles y Balnea-
rios). Y también cuenta con
experiencia en instalaciones
en centros deportivos, edu-
cativos, centros de dia, y en
otros equipamientos publi-
cos para distintas adminis-
traciones e instituciones.

En su division para em-
presas e industrias, Voltfer
ofrece también soluciones
de almacenamiento energé-
tico e instalaciones de carga
para la movilidad eléctri-
ca. La solidez y proyeccion
de esta division del Grupo
Alvarino ha sido recono-
cida en el Informe Ardan,
elaborado por el Consorcio
Zona Franca de Vigo, con el
indicador de ‘Empresa Ga-
cela’ por su extraordinario
crecimiento en los dltimos
ejercicios, destacando como
un actor de gran relevancia
en el ambito nacional en
instalaciones fotovoltaicas
de autoconsumo, tanto para
empresas e industrias como
para otros grandes consu-
midores de energia.
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adiquimica

[ +34 93 284 66

£ www.adiquimi

[ adiquimica@sa

TECNOLOGIA ADICONTROL® PARA EL CONTROL Y MANTENIMIENTO
DE LOS CIRCUITOS DE REFRIGERACION DE LOS CENTROS DE DATOS

La expansion de la Inteligencia
Artificial y la computacion de
alto rendimiento exige una po-
tencia de procesamiento masi-
va que genera elevados flujos
de calor en el hardware. Este
fendmeno se convierte en el
principal factor limitante para
asegurar la operatividad de los
sistemas, mantener la veloci-
dad de procesamiento y evitar
danos fisicos en los componen-
tes. Ante este escenario, lograr
una evacuacion y disipacion
eficiente, fiable y sostenible
del calor representa el mayor
reto para los centros de datos
modernos. En este contexto,
los sistemas de refrigeracion
son cada vez mas complejos y
resultan fundamentales para
garantizar un funcionamiento
optimo y prolongar la vida Gtil
de los equipos.

Para responder a estas exigen-
cias, ADIQUIMICA disenay apli-
ca programas de tratamiento
especificos con el objetivo de
gestionar la transferencia tér-
mica, inhibir la corrosion de
las superficies metalicas, pre-
venir la formacion de incrusta-
ciones y evitar el crecimiento
microbiologico, garantizando
la integridad de los equipos en
una operacion continua e inin-
terrumpida. Estos programas
abordan de forma integral los
tres niveles fundamentales de
los sistemas de enfriamiento
de los centros de datos: circui-
tos cerrados de refrigeracion
liquida directa al chip (Direct-
to-Chip), los circuitos cerrados
de las enfriadoras (chillers) y
las torres de refrigeracion. El
tratamiento se complementa
con nuestra tecnologia ADI-
CONTROL®, que permite obte-
ner un control integral y una
monitorizacion constante de
los parametros criticos de los
sistemas de refrigeracion. Esta
estrategia integral permite
maximizar el rendimiento tér-
mico, optimizar la eficiencia

energética y reducir el consu-
mo de agua.

Tratamiento quimico para los
circuitos cerrados

Los circuitos cerrados de re-
frigeracion representan uno
de los mayores retos técnicos
debido a su tasa de renova-
cion de agua casi nulay a la
complejidad de su metalurgia.
En estos sistemas coexisten
superficies metalicas de dis-
tinta naturaleza, como placas
frias de cobre, radiadores de
aluminio, colectores de acero
inoxidable y accesorios de la-
ton, todos ellos criticos para
la operacion. El fluido refrige-
rante es habitualmente una
mezcla de glicol y agua desio-
nizada. Un diseno inadecuado
del tratamiento anticorrosivo
provoca la liberacion de iones
metalicos al fluido refrigeran-
te. Debido a los elevados tiem-
pos de residencia, estos iones
pueden electrodepositarse
en forma de metales menos
nobles, desencadenando pro-
blemas de corrosion galvani-
ca con consecuencias graves.
Este fendmeno es especial-
mente critico en la refrigera-
cion liquida directa al chip,
donde las placas frias estan
sometidas a flujos continuos y
ciclos térmicos constantes. En
este entorno, el metal menos
noble, generalmente el alu-
minio, actla como anodo y se
corroe frente a un metal mas
noble como el cobre, que que-

da protegido catodicamente.
Sin un tratamiento anticorrosi-
vo adecuado, estas reacciones
derivan en una pérdida rapida
de material, picaduras (pit-
ting) e incluso fugas. Ademas,
la acumulacion de productos
de corrosion en el sistema
genera bloqueos en el flujo y
una disminucion drastica de
la transferencia térmica, com-
prometiendo finalmente el
rendimiento, la fiabilidad y la
vida til de los servidores.
Para asegurar una proteccion
integral frente a la corrosion,
ADIQUIMICA aplica tratamien-
tos quimicos especificos adap-
tados a la metalurgia de cada
circuito cerrado. Estas solucio-
nes se basan en una mezcla
sinérgica de inhibidores ano-
dicos, catodicos y organicos
que potencian mutuamente su
eficacia protectora. Asimismo,
las formulaciones incluyen
materias activas especificas
para el cobre y componentes
antiincrustantes con un eleva-
do poder dispersante, lo que
evita la acumulacion de depo-
sitos y garantiza una transfe-
rencia térmica optima en todo
momento. También dispone-
mos de biocidas especificos
para realizar tratamientos de
control microbiologico en este
tipo de circuitos.

Tratamiento quimico para
torres de refrigeracion
Respecto a las torres de re-
frigeracion, el proceso de

evacuacion de calor se basa
en la evaporacion, lo que
provoca una concentracion
progresiva de sales y aumen-
ta el riesgo de incrustaciones
minerales en las superficies
de intercambio. Paralela-
mente, el contacto constante
con el aire satura el agua de
oxigeno, convirtiéndola en un
medio altamente corrosivo
para los metales del siste-
ma. Ademas, las condiciones
de temperatura, pH, oxigena-
cion y presencia de nutrien-
tes, favorecen el crecimiento
microbiologico, destacando
el riesgo de proliferacion de
Legionella, cuya prevencion
es obligatoria para cumplir
con la normativa vigente (RD
487/2022). Para gestionar es-
tos retos, ADIQUIMCA aplica
un tratamiento que se fun-
damenta en productos com-
binados anticorrosivos y an-
tiincrustantes, junto con el
uso de biocidas especificos
para prevenir la contamina-
cion microbiologica y efica-
ces para eliminar la bacteria
Legionella.

Tecnologia ADICONTROL®

La tecnologia ADICONTROL®
monitoriza en tiempo real los
parametros criticos: nivel de
producto, temperatura, pH,
turbidez, conductividad, gra-
do de corrosion y nivel de
anticongelante. Asegura la
proteccion de los sistemas de
refrigeracion, especialmente
el liquido directo al chip, me-
diante el seguimiento de KPIs
y de un sistema avanzado de
alarmas ante desviaciones. El
equipo de técnicos y exper-
tos de nuestras delegaciones
gestiona la informacion vy los
aspectos clave para emitir
diagnosticos precisos y re-
comendaciones, integrando
la tecnologia con un servi-
cio de seguimiento analitico
constante.
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fidegas

CAE, S.L, mas conocida des-
de 1984 por su marca comer-
cial FIDEGAS®, se especializa
en el diseno, fabricacion,
comercializacion y servicio
post venta de Sistemas de
Seguridad para la deteccion
de gases explosivos y toxicos
como elemento de seguri-
dad. Su objetivo es desarro-
llar productos de alta cali-
dad al alcance de todos los
consumidores de acuerdo a
la Normativa vigente y respe-
tuosos con el Medio Ambien-
te (Directivas RAEE y RoHS).
Todos sus productos llevan
la marca de conformidad eu-
ropea (CE) y cuentan con la
certificacion ATEX y AENOR
en diseno, produccion, re-
paracion y comercializacion
de aparatos de medida y sis-
temas de corte automatico
para instalaciones de gases
combustibles.

Su fabricacion abarca una
amplia gama de productos
para uso colectivo, comer-
cial, industrial, doméstico y
vehiculos de recreo.

21/03/2025

ICO2

Algunos ejemplos de los

productos que se fabricany

comercializan son:

+  Centralesde alarmas de gas

«  Transmisores de deteccién
de gas para gases combus-
tibles

«  Transmisores de deteccion
de gas para gases tdxicos y
refrigerantes

«  Medidores de gas

«  Sistemas de corte de gas

Disponen de un departa-

mento de I+D+i que cuenta

con equipos de alta tecno-

logia que les permite rea-

lizar todo tipo de ensayos

relacionados con los detec-

tores de gas. Su apuesta por

+34 636 996 706
www.fidegas.com
admin@fidegas.com

0%:04:21
Ppm

la 1+D+i les ayuda a avanzar
en la investigacion y diseno
de nuevos productos, asi
como el seguimiento de los
existentes, lo que garantiza
la calidad de los productos
FIDEGAS®.

Con su participacion en
proyectos de innovacion, la
empresa busca aportar va-
lor anadido a su catalogo de
productos, aprovechando la
tecnologia de vanguardia y
mejorando la calidad de su
[+D+i.

La filosofia  empresarial
de CAE, SL - FIDEGAS®
se basa en tres principios
fundamentales:

La SEGURIDAD y FIABILIDAD
de los productos ofrecidos,
para la tranquilidad y bien-
estar de sus clientes. Garan-
tizando un funcionamiento
seguro durante 24 horas x
365 dias x vida Util.

La CALIDAD de los produc-
tos fabricados y el ASESO-
RAMIENTO en la instala-
cién a sus clientes, con el
objetivo de conseguir ni-
veles de eficacia adecua-
dosy permanentes.

La excelencia en el SERVI-
CIO como vocacién profe-
sional de todo el equipo
humano que compone la
empresa.
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Be Right™

_ +34 94 6573388

SOLUCIONES COMPLETAS DE ANI:\LISIS DE AGUA
PARA LA GENERACION DE ENERGIA Y VAPOR

Desde 1960, Hach es un
socio confiable para la
industria de generacion
de energia, ayudando a
gestionar con precision
y seguridad la calidad
del agua en centrales

térmicas, nucleares,
de residuos y de ciclo
combinado. Nuestras
soluciones  garantizan

la pureza del vapor, pre-
vienen la corrosion y la
formacion de depositos,
y permiten detectar pro-
blemas antes de que se
conviertan en paradas costosas. Con
una cobertura lider de parametros,
ofrecemos analisis de laboratorio y
en linea, preparacion de muestras e
integracion de sistemas en todas las
etapas del ciclo agua-vapor.

Los parametros clave del ciclo —con-
ductividad, pH, oxigeno disuelto, sili-
ce, sodio y fosfato— se monitorizan en
continuo, mientras que el laboratorio
proporciona verificacion y validacion
cruzada de los resultados. Esta in-
tegracion entre proceso y laborato-
rio aporta confianza en la precision,
asegura el cumplimiento normativo y
reduce el riesgo de desviaciones no
detectadas.

El oxigeno disuelto (OD) es esencial
para minimizar la corrosion por oxi-
dacion en aplicaciones de energia y
calderas. Los sensores opticos LDO
de Hach, como el ,
proporcionan mediciones precisas
hasta niveles inferiores a ppb, con un
mantenimiento muy reducido. A di-
ferencia de los sensores amperome-
tricos tradicionales, solo requieren
una calibracion a cero y no precisan
sustitucion de electrolitos, lo que dis-
minuye significativamente la carga

operativa. Su estabilidad, la minima
deriva y los intervalos de manteni-
miento de hasta 12 meses permiten
un control fiable y un mayor tiempo
de actividad de la planta.

La supervision continua de silice en
puntos criticos es fundamental para
evitar incrustaciones y danos en tur-
binas. ofrece de-
teccion de bajo nivel, funcionamiento
continuo hasta 90 dias y diagnosticos
predictivos que ayudan a prevenir pa-
radas no planificadas.

El sodio en el condensado, agua de
alimentacion y vapor previo a la turbi-
na es un indicador temprano de con-
taminacion.

proporciona monitorizacion continua
y mejora la seguridad operativa al
utilizar una solucion de regeneracion
mas suave. Ademas, este equipo per-
mite el uso de reactivo de amoniaco
(+ 28%) como alternativa a las tradi-
cional DIPA.

Para el control del pH y la conducti-
vidad en sus distintas variantes (es-
pecifica, cationica y cationica des-
gasificada), Hach ofrece soluciones
completas que ayudan a identificar
contaminacion, fugas de conden-
sador y problemas de dosificacion
quimica. Los sensores de pH de alta
pureza garantizan estabilidad incluso
en aguas de muy baja conductividad.
Ademas, Hach dispone de soluciones
de proceso y laboratorio para fos-
fatos, hierro, cobre, captadores de
oxigeno, dureza, alcalinidad y TOC,
asegurando un control integral de
corrosion y quimica en el ciclo agua-
vapory los sistemas de refrigeracion.
Nuestra red global de expertos en
servicio técnico y los planes de asis-
tencia personalizada garantizan un
mantenimiento proactivo y un fun-
cionamiento eficiente, seguro y con-
forme a la normativa.
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Desde 1980, STEGO Group
desarrolla 'y suministra
una amplia gama de so-
luciones destinadas a la
proteccion de componen-
tes eléctricos y electroni-
cos. Sus productos estan
disenados para garantizar
unas condiciones clima-
ticas optimas incluso en
entornos adversos, asegu-
rando un rendimiento fia-
ble y continuo de la elec-
tronica en envolventes y
armarios de control.
Sobre esta base tecnologi-
ca, STEGO también aborda
uno de los retos actuales
de la automatizacion in-
dustrial: la integracion de
sensores analogicos tradi-
cionales en sistemas cada
vez mas digitalizados. En
numerosas plantas in-
dustriales, los sensores
que utilizan senales de
4-20 mA 0 0-20 mA siguen
siendo la base de una me-
dicion fiable en maltiples
procesos. Su sencillez,
robustez y larga vida Util
contintan siendo ventajas
importantes en entornos
industriales.

A medida que avanza la
digitalizacion  industrial,

muchos sensores analogi-
cos tradicionales quedan
fuera de los sistemas de
automatizacion modernos.
Sustituir toda la instru-
mentacion existente no
suele ser viable por costes
y tiempos de implementa-
cion. Por ello, muchas em-
presas buscan soluciones
que permitan integrar la
tecnologia analogica exis-
tente en entornos digitales.
En este contexto, las estra-
tegias de retrofit adquie-
ren especial relevancia.
Este enfoque permite mo-
dernizar instalaciones sin
sustituir completamente
los sensores ya instalados.
Un ejemplo de esta filoso-
fia es el Convertidor 10C
074 10-Link, desarrollado
para facilitar la integra-
cion digital de sensores

[ +34 93 806 60 26

Ea www.stego-group.c

] info@stegotronic.e

analogicos en entornos de
automatizacion actuales.

El dispositivo permite que
sensores analogicos exis-
tentes puedan comunicar-
se digitalmente sin nece-
sidad de reemplazarlos.
De este modo, las insta-
laciones pueden avanzar
progresivamente hacia
una automatizacion mas
inteligente, evitando cam-
bios disruptivos en la in-
fraestructura de medicion.
Entre sus caracteristicas
destaca la capacidad de
digitalizar hasta tres ca-
nales analogicos simulta-
neamente, 0 que mejora
la eficiencia del cableado
y optimiza el coste por
canal en aplicaciones
donde varias senales ana-
logicas se concentran en
armarios de control con

espacio limitado. Su di-
seno compacto —con 14
mm de diametro y 63 mm
de longitud— facilita su
integracion junto a con-
figuraciones de sensores
existentes.

El convertidor dispone
ademas de una carcasa
de acero inoxidable con
grado de proteccion IP65,
IP66 e IP67, lo que garan-
tiza una proteccion eficaz
frente al polvo, chorros
de agua o inmersiones
temporales. Estas carac-
teristicas permiten su uso
en entornos industriales
donde la humedad, los
procesos de limpieza o las
salpicaduras forman parte
de las condiciones habi-
tuales de trabajo.

La configuracion se rea-
liza mediante software a
traves de herramientas
|0-Link, lo que permite
definir rangos de medi-
cion para variables como
temperatura o presion sin
necesidad de realizar es-
calados manuales ni ana-
dir hardware adicional. De
este modo, el sistema pro-
porciona valores digitales
listos para su integracion
en el sistema de control.
En un contexto marcado
por la transformacion di-
gital de la industria, este
tipo de soluciones permi-
te avanzar hacia entornos
de automatizacion mas
conectados, combinando
la fiabilidad de la instru-
mentacion analogica con
las ventajas del analisis
de datos y la monitoriza-
cion digital.
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Somos una ingenieria de
Vapor dedicados a ayudar
a las industrias a:

1. Reducir el consumo de
vapor en sus plantas de
proceso

2. Recuperar hasta el
100% de los condensa-
dos que se generan

3. Recuperar la energia
que usualmente se
emana a la atmosfera

En 2026 vamos a participar

en la feria Net Zero Tech en

la que mostraremos nues-
tras soluciones para la
descarbonizacion de la in-
dustria, gracias a la reduc-
cion del consumo de vapor.

Presentamos una innova-

dora tecnologia en Purga-

dores de Vapor, purgado-
res de alta eficiencia: GEM.

Desarrollados a partir de

la tecnologia placa / ori-

ficio, fabricados en SS316L

y sin mecanismo. Reducen

el consumo de vapor, pues

no necesitan usar vapor
para su funcionamien-

to como si necesitan los
purgadores mecanicos. Al
no tener mecanismo, no
tienen desgaste, no hay

averias, no hay bloqueos,
no hay fugas de vapor. Eli-
minan el mantenimiento
necesario para compro-
bacion y reparacion de
purgadores  mecanicos.
iNunca mas averias! jNun-
ca mas fugas de vapor
por purgadores averiados!
En muchas ocasiones, se
descargan condensados
a desaglie por motivo de
averias de los purgadores,
pues se bloquean, se abre
el bypass, y, muchas veces
asi se queda, con el con-
siguiente costo energético
que esto representa. Con
los purgadores GEM esto
no va a ocurrir, pues al no
tener mecanismo no se
van a bloquear.

Hemos desarrollado un
sistema de recogida y
recuperacion de conden-
sados, resistente a la co-
rrosion, y con posibilidad
de instalar en cualquier
zona de la fabrica, inclu-
so ATEX. El BRC, con me-
canismo accionado por
vapor, recoge y recupera
hasta 6.000 Kg/h de con-
densados que, por dis-

+34 636954527

www.tecnig.cat
info@tecniq.cat

tancia, por baja presion, o
por cualquier otra razon,
descargamos a desague,
es decir, desperdiciamos,
0 no recuperamos. Con el
BRC podremos recuperar
estos condensados  at-
mosféricos y reenviarlos a
la sala de calderas para su
reutilizacion. El BRC esta
fabricado en SS304L.

Con FLU-ACE vamos a re-
cuperar hasta el 100%
de la energia y humedad
que contienen los humos
o gases calientes que en
estos momentos estamos
dejando escapar a la at-
mosfera. A través de un
sistema de intercambio
por contacto directo de
los humos, recogemos el
calor / energia, que estos
contienen, v, con el siste-
ma FLU-ACE de “ducha”
interna de agua hacia los
humos vamos a recuperar
su humedad, consiguien-
do recuperar el 100% de la
humedad y energia conte-
nida. Un paso mucho mas
alla que un economizador,
éstos recuperan un 3-4%
de la energia, FLU-ACE re-

e

cupera el total de la ener-
gia. Nuestras fabricas pue-
den emanar gases 50%
mas limpios, y, sobre todo
mas frios, pudiendo llegar
a reducir la temperatura
de los mismos a tempera-
tura ambiente.

Como ingenieria, TECNIQ,
podemos estudiar cada
caso en concreto para de-
finir las necesidades indi-
viduales de cada industria.
Desarrollamos un proyecto
a medida, y proponemos
las mejoras que se esti-
men oportunas para con-
seguir los objetivos que,
en conjunto con la indus-
tria nos vamos a marcar.
Participamos en el desa-
rrollo, la propuesta, la ins-
talacion, la puesta en mar-
cha, ofrecemos el servicio
mas completo que nues-
tro cliente / colaborador
pueda necesitar. Rapidos
y cortos ROl demostrables.
GEM, FLU-ACE, son marcas
registradas por Thermal
Energy International, Ltd.,
distribuidas en exclusiva
en la peninsula ibérica
por TECNIQ.
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+34 916277416
www.weg.net/es
info-es@weg.net

WEG: SOLUCIONES DE ALTA EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD PARA LA INDUSTRIA

WEG es uno de los principa-
les fabricantes de equipos
eléctricos y electronicos a
nivel mundial. Su completa
gama de productos incluye
motores de baja y media
tension, generadores, re-
ductores, variadores de ve-
locidad, arrancadores elec-
tronicos de baja y media
tension, cuadros eléctricos,
pinturas en polvo, barni-
ces y, en algunas regiones,
transformadores, celdas de
media tension, turbinas hi-
draulicas, entre otros.

La compania se distingue
no solo por su innovacion
tecnologica, sino también
por su firme compromiso
con la sostenibilidad. En
2024, WEG ha renovado el
nivel Gold en la escala de
EcoVadis, situandose en-
tre el 5 % de las empresas
mas sostenibles del mun-
do. Este reconocimiento
avala sus esfuerzos con-
tinuos en sostenibilidad,
responsabilidad social vy
medioambiental.
Independientemente de
la ubicacion o de las nor-
mativas locales, WEG ofre-
ce asesoramiento experto
para seleccionar el equipo
mas adecuado, contribu-
yendo directamente a la
reduccion de la huella de

carbono de sus clientes.
Sus soluciones de Eficiencia
Energética estan disenadas
para diversas aplicaciones
industriales, combinando
productos de alta eficien-
cia con el objetivo de re-
ducir el consumo de ener-
gia, optimizar los procesos
industriales, aumentar
la competitividad de las
empresas y, sobre todo,
minimizar ~ su  impacto
ambiental.

Ademas, muchas de sus
fabricas ya operan bajo
el modelo de produccion
cero CO, reforzando su li-
derazgo en sostenibilidad
industrial.

En un contexto donde
cada vez mas paises y re-
giones estan adoptando
normativas mas exigentes
en materia de eficiencia
energética, especialmente
para motores eléctricos y
variadores de velocidad,

WEG se posiciona como un
socio estratégico . La marca
no solo cumple con estos
estandares, sino que, en
muchos casos, los supera,
suministrando equipos a
fabricantes de bienes de
equipo, empresas EPC vy
firmas de ingenieria tan-
to a nivel nacional como
internacional.

La demanda actual se centra
en productos que mejoran la
eficiencia energética de las
plantas industriales, como
motores y reductores de
alta eficiencia y variadores
de velocidad. WEG también
ofrece motores y reductores
con disenos personalizados,
adaptados a las especifica-
ciones concretas de cada
cliente, siempre con un en-
foque en la sostenibilidad.
La eficiencia energética se
puede aplicar a todo tipo de
instalaciones y proyectos:
desde silos de almacena-

miento de granos y filtros
de mangas hasta torres de
refrigeracion e infraestruc-
turas hidraulicas. Ademas,
€n procesos con variaciones
operativas, el uso de varia-
dores de velocidad puede
maximizar el ahorro energé-
tico y contribuir a la reduc-
cion de emisiones de CO,,.
Para garantizar un servicio
integral, WEG cuenta con
un equipo técnico altamen-
te cualificado, que ofrece
soporte en la puesta en
marcha de nuevos equipos
y en las labores de mante-
nimiento y reparacion. Tanto
sus talleres oficiales como la
propia marca estan prepara-
dos para asistir a los clientes
siempre que lo necesiten.

Es relevante destacar que
el reglamento  europeo
1781/2019 ya establece como
estandar los motores con
eficiencia minima IE4, nor-
mativa que WEG cumple con
creces, reforzando su com-
promiso con la eficiencia y
la sostenibilidad.

La mision de WEG es pro-
porcionar el mejor servicio
al cliente, siempre con la
mirada puesta en un futuro
mas sostenible. No dude en
consultar cualquier pregun-
ta o necesidad que pueda
tener.
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A,
ZiIFS.ai

IFS Resolve ayuda a las empresas de
energia y utilitites a detectar ano-
malias y reducir el tiempo de reso-
lucion de incidencias, minimizando
el impacto del downtime en infraes-
tructuras criticas.

Gracias a su lA industrial, permite de-
tectar anomalias y capturar averias
en segundos mediante audio, imagen

o video, transformar automaticamen-
te los reportes en informacion estruc-
turaday guiar a los técnicos con reco-
mendaciones paso a paso.

Elimina incidencias duplicadas, me-
jora el first-time fix rate y reduce
desplazamientos innecesarios, op-
timizando costes y protegiendo los
margenes de servicio. Ademas, coor-

+34 91 806 23 45
https:/ /www.nexusblack.com/resolve

£
1] ifsiberica@ifs.com

dina de forma inteligente las cuadri-
llas en situaciones de emergencia,
ofreciendo visibilidad en tiempo real
y soporte movil en campo, incluso en
condiciones adversas.

Con un despliegue agil e integracion
con entornos de IFS y otros provee-
dores, Resolve ofrece resultados
medibles en semanas.
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CELLPACK

Electrical Products

Como fabricante lider en conexiones eléctricas de media
y baja tension, sabemos que cada conexion es clave para
la seguridad y continuidad de cualquier infraestructura
eléctrica. En CELLPACK estamos enfocados a dotar a cual-
quier infraestructura eléctrica de conexiones robustas, se-
guras y confiables

Nuestra gama de Baja Tension incluye empalmes y deriva-
ciones en resina, empalmes y derivaciones en gel, tubos
termorretractiles, cintas eléctricas de PVC y autovulcani-
zables. Nuestra gama de Media Tension, incluye Conecto-

+34 93 846 63 76

https:/ /www.cellpack.com

EPiberica@cellpak.com

res Separables Apantallados, Terminaciones y Empalmes,
asi como una completa gama de Herramientas para la co-
rrecta preparacion del cable.

La excelencia en la calidad de nuestros productos, fa-
bricados bajo estrictos controles y con tecnologia Ale-
mana de alta precision, garantiza la maxima seguridad y
durabilidad.

Cellpack es su socio estratégico en accesorios de conexion
de Baja y Media Tension, con un soporte técnico integral
y un compromiso constante con la innovacion vy la calidad.
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EOLICA ONSHORE Y OFFSHORE

La industria eolica, un baluarte

para nuestra autonomia estrategica

La edlica es actualmente la unica tecnologia cleantech en la que Europa mantiene una cadena
de valor industrial completa, sin depender de terceros mercados, con mas de 280 centros
industriales vinculados al sector, y siendo el cuarto exportador mundial de aerogeneradores

JUAN VIRGILIO MARQUEZ
DIRECTOR GENERAL ,
ASOCIACION EMPRESARIAL EOLICA (AEE)

n el contexto internacional actual,

E marcado por la inestabilidad geopo-

itica y la volatilidad de los mercados
energéticos, la energia edlica es una de las
principales garantias de seguridad energéti-
ca para Espafia. Durante el primer trimestre
de 2026, la edlica ha aportado més del 30%
de la cobertura del mix eléctrico espafiol,
contribuyendo de forma decisiva a contener
los precios de la electricidad. Cuanta mas
edlica tengamos instalada, més bajos seran
los precios para los consumidores. Solo en
el ultimo afio, la energia edlica ha permitido
ahorrar mas de 4.600 millones de euros a los
consumidores, lo que equivale aproximada-
mente a 20 €/MWh en el precio del mercado
eléctrico, con ahorros medios superiores
al 25%. Debemos avanzar hacia un modelo
estructural basado en energias autéctonas
y competitivas que reduzcan la exposiciéon
de la economia espafiola a las tensiones
geopoliticas globales. En este sentido, la
energia edlica representa una verdadera for-
taleza estratégica. La edlica es actualmente
la Unica tecnologfa cleantech en la que Euro-
pa mantiene una cadena de valor industrial
completa, sin depender de terceros merca-
dos, con mas de 280 centros industriales vin-
culados al sector, y siendo el cuarto exporta-
dor mundial de aerogeneradores, con 1.950
millones de euros en exportaciones en 2024
en Espafia.

En nuestro pafs es imprescindible acelerar
la tramitacion de nueva potencia edlica ya
que, a pesar del volumen de proyectos en
tramitacion, la potencia no estéd creciendo
al ritmo previsto en el Plan Nacional Inte-
grado de Energia y Clima (PNIEC) para al-
canzar los objetivos de 2030. Las causas no
se encuentran en la tecnologia, la industria
ni en la disponibilidad de proyectos, ya que
Espafia dispone de una cadena de valor
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eblica completa, una industria competiti-
va internacionalmente, asi como numero-
sos proyectos listos para desarrollarse. El
problema se encuentra en los procesos de
tramitacion administrativa. Los plazos de
autorizacion no se estan cumpliendo y exis-
ten criterios ambientales no homogéneos
entre territorios, donde en muchos casos
prevalece un principio de precaucién exce-
sivo frente al Interés Piblico Superior de los
proyectos renovables reconocido en la nor-
mativa europea. A esta situacion se suma la
creciente judicializacion de proyectos en de-
terminados territorios, como Galicia, lo que
incrementa la incertidumbre juridica y afecta
directamente a las decisiones de inversion.
Por ello, es necesario acelerar la tramitacion
de nueva potencia, facilitar e incentivar la
repotenciacién de los parques mas maduros
respetando la libertad de decisién por parte
del propietario, mantener la capacidad in-
dustrial existente en el pais, y solucionar la
judicializacién masiva de proyectos, entre
otros objetivos para que la transicién ener-
gética avance al ritmo previsto. Por otro lado,
el sector también reclama acelerar el calen-
dario regulatorio vy la celebracion de las pri-
meras subastas de edlica marina flotante en
Espafia, impulsando un mercado “piloto”. Su
desarrollo no es solo un proyecto energético;

es una politica industrial de pais. La instala-
cién de los primeros 3 GW de edlica marina
flotante podria aportar 9.500 millones de eu-
ros al PIB y generar mas de 7.500 empleos,
impulsando la economia azul y reforzando
el papel de puertosy astilleros como centros
industriales de referencia.

En 2025, la edlica se consolidd como la
primera fuente de generacién en el sistema
eléctrico en Espafia, cubriendo el 23,5% de
la demanda. Gracias a su aportacion, el pais
evitd la compra de 116 metaneros de gas 'y
logré ahorros superiores a 3.000 millones de
euros en combustibles fésiles. La edlica es la
tecnologia renovable mas eficiente del siste-
ma: los nuevos parques pueden superar las
3.500 horas equivalentes, utilizando las re-
des eléctricas de forma eficiente, y situdndo-
se como la opcion mas competitiva del mix
energético. Actualmente, la industria edlica
emplea en Espafia a mas de 37.000 profesio-
nales altamente cualificados y mantiene una
posicion destacada en innovacion.

La edlica es la tecnologia ancla del sistema
eléctrico, aportando estabilidad y resiliencia.
Es la base sobre la que se construira el proxi-
mo ciclo energético y es una cuestién de se-
guridad nacional. Espafia requiere aumentar
su capacidad de energfa edlica y acelerar su
despliegue @
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We pioneer motion

Disenamos fiabilidad junto
con nuestros clientes

Los aerogeneradores rentables necesitan componentes fiables que permitan
una densidad de potencia cada vez mayor. Como proveedor lider de soluciones
de rodamientos y partner de ingenieria de fabricantes de aerogeneradoresy
multiplicadoras, el amplio conocimiento de los sistemas de Schaefflerayuda a
avanzar en el desarrollo de los aerogeneradores. Utilizando la simulacion mas
avanzada, realizando pruebasy tomando mediciones en campo, hacemos algo
mas que mejorar nuestros propios productos: Optimizamos todo el tren de
potencia. Llamamos a nuestro enfoque holistico Closed Loop Engineering, es
como ayudamos a reducir alin mas el coste normalizado de la electricidad.

https://medias.schaeffler.es/es/wind
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EOLICA ONSHORE Y OFFSHORE

Como abordar el reto de la energia edlica ante la escalabilidad
y el cambio climatico: el enfoque de las empresas del Pais Vasco

El Pais Vasco es una de las mayores concentraciones industriales de Europa y la region
con mayor intensidad en [+D de Espana. Este posicionamiento industrial y tecnologico ha
permitido que la region se convierta en un referente mundial en el impulso de la innovacion
en el sector de la energia edlica. El territorio cuenta con una cadena de valor completa y
con organizaciones implicadas en numerosos proyectos de [+D destinados a afrontar los

principales desafios tecnolégicos de la energia edlica.

BASQUENERGY CLUSTER

La mayor concentracion industrial de
energia eélica de Europa

Actualmente, méas de 150 empresas del Pais
Vasco estan activas en la fabricacion de
componentes edlicos y en servicios relacio-
nados. La diversidad de agentes convierte a
la energia edlica en una apuesta estratégica
para el Pais Vasco, que la considera uno de
sus principales compromisos. Todo ello se
ve reforzado por la experiencia existente en
la region en tecnologias edlicas, basada en
una tradicion de colaboracién y en el apoyo
de entidades relevantes como SPRI (Agen-
cia Vasca de Desarrollo Empresarial), EVE
(Ente Vasco de la Energia) y BASQUENERGY
Cluster.

El Gobierno Vasco desempefia un papel
fundamental en el apoyo a la innovacién a
través de sus dos programas de 1+D (ELKAR-
TEK para investigacién colaborativa y HA-
ZITEK para desarrollo industrial), que han
financiado decenas de proyectos multimi-
llonarios en la Ultima década dedicados al
desarrollo tecnoldgico de la energia edlica.

La actividad conjunta de las empresas
vascas en este ambito refleja con claridad el
nivel de competitividad alcanzado. Més de
150 compafifas del Pais Vasco, que emplean
amas de 42.000 personas en todo el mundo
y suman una facturacion conjunta de 17.000
millones de euros, conforman una cadena
de valor completa. Esta se ha desarrollado
gracias a tres décadas de colaboracién con
lideres del sector como Siemens Gamesa e
Iberdrola, empresas que actlan como moto-
res de la industria edlica.

En estrecha colaboracion con las empre-
sas, el Pais Vasco cuenta con una red de
organizaciones de I+D y grupos de investiga-
cién de amplia experiencia, que participan
como referencia en proyectos de energia e6-
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Componentes criticos que se analizan en el proyecto SCALE-UP.

lica dentro del programa marco de la Union
Europea. Destacan dos proyectos colabora-
tivos de I+D en los que participan empresas
y organizaciones vascas, ambos centrados
en la investigacién a nivel de componentes.
Uno se orienta a escalar aerogeneradores de
nueva generacion para aplicaciones a gran
escala, mientras que el otro analiza la resi-
liencia de los componentes a lo largo de las
fases de disefio y operacion.

SCALE-UP: Revolucionando la fiabilidad
de aerogeneradores de gran escala
mediante la innovacion de componentes
El cambio hacia aerogeneradores de més
de 20MW reduce el LCOE, pero complica la
validaciéon de la fiabilidad por el aumento
de tamafio, las cargas y la limitada disponi-
bilidad de bancos de ensayo a escala real. El
proyecto SCALE-UP, “Investigacion en me-
todologia Hybrid Testing para escalar hacia
la siguiente generacion de componentes de

alta fiabilidad en aerogeneradores”, desarro-
lla metodologias hibridas que combinan en-
sayos a escalay modelizacion numérica para
validar la fiabilidad de componentes criticos,
optimizar su disefio y fabricacion, y ampliar
su vida Util en servicio.Los principales avan-
ces de los socios hasta ahora han sido los
siguientes:

Nabla Wind Hub lidera la obtenci6n de da-
tos experimentales para la caracterizacion
estructural y aerodinamica de la pala, apor-
tando ensayos representativos a escala que
clarificaron su comportamiento bajo cargas
extremas. Estos resultados han permitido
calibrar modelos vy reducir incertidumbres
de disefio, definiendo requisitos técnicos
para uso industrial. Nabla ha colaborado con
Ikerlan en modelado FEM y fatiga probabilis-
tica, con Tekniker en validar el rodamiento
de pitch, y con Mondragon Unibertsitatea en
escalado aerodinamico mediante tdnel hi-
brido, CFD y métodos de machine-learning.
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Galvanizados Sala, junto
con Tecnalia, ha adap-
tado su proceso hibrido
de recubrimiento sol-gel
para uso industrial susti-
tuyendo el curado térmi-
co por un curado UV mas

rapido vy eficiente energé- B ey
pidoy 3 @ === credr

ticamente, y pasando del
recubrimiento por inmer-
sién al aplicado por pul- ¢ =
verizacion. Usando un fo-
toiniciador catiénico, dos
formulaciones  lograron
un curado de 2-7min con
buena calidad superficial.
Las pruebas de pulveriza-
cién también funciona-
ron bien, confirmando el
curado UV y la aplicacién
por spray como viables para su integracion
industrial.

Glual estd avanzando en dos lineas de
investigacion. Estd realizando ensayos de
fiabilidad en el contacto véstago-guia de ci-
lindros hidréulicos, evaluando cinco mate-
riales de guia y tres tipos de vastago en un
tribdmetro para evitar desgaste y mejorar la
durabilidad. También ha definido el disefio
preliminar del sistema de pitch, el actuador
y la unidad hidrdulica para una turbina de
gran escala, desarrollando el modelo virtual
completo en Matlab/Simulink.

Hine, junto con lkerlan, ha implementado
un control de pitch tolerante a fallos en el
demostrador SCALE-UP, combinando el par
del generador con pitch colectivo e individual
para mejorar eficiencia y reducir cargas y pa-
radas. Hine, Erreka e Ikerlan han desarrollado
y calibrado modelos de prediccion de fatiga
para actuadores de gran tamafio usando en-
sayos de 5MW, aplicando el método validado
a una unidad de 20 MW. Ademés, Hine, Virlab
e Ikerlan han creado una metodologfa de fa-
tiga vibratoria mediante submodelado ANSYS
para obtener estimaciones precisas de dafioy
reducir costes y tiempos de evaluacion.

Intza estd probando su bomba eléctrica de
pistdbn GM41/C en Tekniker para permitir la
lubricacién automatica de la pala en condi-
ciones offshore. El montaje rotativo requiere
muelles SS302y un sellado para soportar fuer-
zas centrifugas. Cada salida alimenta un divi-
sor de 20 puntos. El sistema también se prob6
a -25°C para verificar rendimiento con grasa
de alta viscosidad y condiciones exigentes.
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Metodologia evolutiva para el disefio de
componentes del rotor/drivetrain MEL
edlicos resilientes
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pitch. Ha creado un geme-
lo digital capaz de analizar
el desgaste bajo diferentes
condiciones operativas, in-
cluidos escenarios de cam-
bio climético y degradacion
global del sistema. El mode-
lo evalta equilibrio estatico,
contacto, energia y desgaste
para predecir la evolucién
geométrica de los dientes.
En una turbina de 3,4 MW,
resultados  muestran
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Resumen grafico del proyecto MEEVCE I

MEEVCE II: Metodologia evolutiva para

el disefio de componentes del rotor/
drivetrain edlicos resilientes

Los aerogeneradores modernos estan dise-
fiados para una vida Util de hasta 30 afios
y se apoyan en datos histéricos del viento
para definir sus condiciones de operacién.
Sin embargo, el cambio climético estad mo-
dificando estos patrones, aumentando la
variabilidad vy la frecuencia de fenémenos
meteoroldgicos extremos. Esta alteracion
genera incertidumbre sobre la fiabilidad y
resiliencia de los componentes, concebidos
con factores de seguridad basados en con-
diciones pasadas. Hoy no esta claro si esos
margenes siguen siendo adecuados para los
climas futuros o si los eventos extremos po-
drian comprometer la integridad y funciona-
lidad de las turbinas.

Reforzar la resiliencia en las fases de dise-
fio y operacion se estd convirtiendo en un
requisito clave para la sostenibilidad a largo
plazo, aunque alin no sea un criterio formal
de disefio. El proyecto MEEVCE Il ha aborda-
do este reto analizando el comportamiento
evolutivo de componentes criticos: Mon-
dragon Unibertsitatea (MGEP) se centra en
la pala, Bearinn en el rodamiento de pitch,
CEIT en el eje e Ikerlan en la multiplicadora.
Aunque cada entidad haya trabajado en un
componente distinto, todas comparten me-
canismos de degradacién y lineas de investi-
gacion comunes.

lkerlan ha desarrollado herramientas de
apoyo a la toma de decisiones para el disefio
y mantenimiento de sistemas de engranajes,
con especial atencién al pifién del sistema de

desgaste concentrado en
dos dientes, pero muy por
debajo del espesor endu-
recido, garantizando su

integridad.
MGEP se ha centrado en
las palas, desarrollando mé-
todos para predecir recursos edlicos futuros y
evaluar su comportamiento aeroelastico y es-
tructural alargo plazo. También ha desarrolla-
do un modelo de parque edlico “health-awa-
re” que mejora la monitorizacion, deteccién
de fallos y estimacion de vida Util. Ademas, ha
creado un modelo probabilistico de degrada-
cion superficial, calibrado experimentalmen-
te, que cuantifica el impacto de la erosion y
rugosidad en el rendimiento aerodinamico,
produccion energética y cargas estructurales.

CEIT ha elaborado una metodologia para
modelizar la vida Util del eje, vinculando el di-
sefio del tratamiento térmico con condiciones
variables de servicio. Sumodelo integrado de
crecimiento de grietas, calibrado para acero
42CrMod4, incorpora heterogeneidad microes-
tructural y ensayos avanzados. La combina-
cién de simulacién de procesos (Q&TSIm®),
modelado de grietas (CrackLive®) y un mode-
lo de elementos finitos permite predicciones
rapidasy precisas.

Bearinn ha desarrollado y validado una me-
todologfa avanzada para evaluar la integridad
a fatiga de las jaulas de rodamientos de pitch.
Ante la escasez de estudios v la falta de clari-
dad en los mecanismos de fallo, ha adoptado
un enfoque hibrido analitico-numérico que
integra un modelo global del rodamiento, un
modelo analitico de transferencia de carga 'y
un modelo FEM especifico. Los anélisis mues-
tran que la friccion aumenta criticamente las
tensiones bajo mala lubricacién. La valida-
cién experimental confirma la solidez del mé-
todo para predecir la integridad de la jaula y
mejorar futuros disefios @
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El repowering parcial y el uso de sistemas modulares buscan reducir costes, tiempos de
parada y dependencia de grandes componentes en parques eolicos envejecidos

ROSARIO ARROYO Y MIKEL BELZA
CONSEJERA | RESPONSABLE DE DISENO E IA
SURION WIND SYSTEMS

aedlicaonshore estd entrando en una
nueva fase. Parques edlicos de 15-20
afios de antigliedad estan llegando al
final de su vida Util, lo que plantea preguntas
importantes; ;se repotencia el parque con el
gasto que ello conlleva, o se inhabilita, per-
diendo un valioso activo.? ;Hay alternativas?
Gracias a nuestra larga experiencia en el
sector sabemos que la hay: el repowering
parcial. En este articulo explicamos las prin-
cipales tecnologias que utilizamos para ha-
cer de esta una solucién modular, adaptable,
de coste reducido y fabricacion local.
Antes de entrar en soluciones, conviene
poner nombre a los problemas:

«  Coste total (CAPEX + OPEX) y tiempos de
parada. En el repowering son de vital im-
portancia los meses de obra, la disponi-
bilidad del parque repotenciado, la logis-
tica de grandes componentes y el “lucro
cesante” (energfa no generada durante la
intervencion).
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« Logistica y mantenibilidad. Cuando el di-
sefio depende de piezas grandes, pesadas
y de dificil obtencién, el mantenimiento
se vuelve dependiente de grias de gran
tonelaje y ventanas operativas estrechas.
Esto dispara el OPEX y pone en riesgo la
viabilidad econémica del proyecto.

+ Industria y suministro. La cadena de su-
ministro edlica ha sido histéricamente
global, sin embargo, la situacién geopo-
litica pone de manifiesto que se necesita
un modelo de suministro local lo mas re-
siliente posible. La industrializacion del
repowering exige pensar como industria,
no como proyecto.

Teniendo claros los problemas a los que se
enfrenta la industria, Surion les hace frente
utilizando tecnologias que de forma separa-
da han demostrado su eficacia, y que de for-
ma conjunta marcan la diferencia. Repasa-
mos los conceptos técnicos mas novedosos
y de interés que se incluyen en el concepto
Surion.

En las turbinas tradicionales se utiliza un
solo tren de potencia que transmite la fuerza

del viento desde el rotor hasta el generador.
Esta distribucion tiene como inconveniente
que, para generar mas electricidad, se tienen
que escalar los componentes a piezas mas
grandes, pesadas, caras, de dificil manteni-
miento y suministro.

Surion propone el sistema multidrivetrain.
Distribuimos la fuerza de entrada en varios
trenes de potencia, todos iguales, que traba-
jan en paralelo. Se utilizan mas piezas, pero
se consigue un sistema adaptable que no tie-
ne que pararse por completo en caso de fallo
de unarama. Se desconecta mientras los de-
mas funcionan, evitando gran parte del lucro
cesante. En una turbina clasica una parada
supone una caida a cero de la produccién to-
tal de la turbina, ademas de una gran poten-
cia unitaria. En nuestro sistema como cada
tren de potencia esta formado por compo-
nentes de menor tamafio, en caso de mante-
nimiento el suministro es méas efectivo, rapi-
doy la operaciéon mas econdémica y en caso
de averia, ésta puede afectar solo a un treny,
en consecuencia, a mucha menos potencia
operativa. Esto produce un incremento de
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la disponibilidad y de la produccion del par-
que. Ademés ;ipor qué no mantener todos
los drivetrain iguales e intercambiables, con
lo que esto supone para la disponibilidad y la
accesibilidad a recambios?

Cabe mencionar también la versatilidad.
La gran mayoria de los parques a repotenciar
tienen turbinas en unos rangos desde los 1.5
MW a los 3 MW. Con el sistema multidrivetra-
in podemos adaptarnos a las necesidades
del parque, pues cada tren de potencia tie-
ne un generador de 0.5MW. Si no se necesita
una mayor potencia, jpara qué instalarla?

Otra zona critica del aerogenerador y de
su disponibilidad es la pala. Su punta es una
zona critica: los vortices de punta generan
pérdidas, producen turbulencias que afec-
tan al rendimiento y afectan las cargas que
recibe la pala, reduciendo la vida Util de la
misma.

Los winglets (o dispositivos de punta) se
disefian para reducir la intensidad de esos
vortices, disminuyendo las turbulencias y
aumentando el par y la potencia. Més alla
de “capturar més energia”, cuando una solu-
cién de punta esta bien integrada contribu-
ye a menores costes a lo largo de la vida del
activo.

Surion ofrece a sus clientes un portfolio de
palas con diferentes longitudes que se pue-
dan adaptar a las necesidades y permisos de
los parques a repotenciar. Combinando esto
con la modularidad de nuestros componen-
tes internos, conseguimos una solucién que
se adecla a cada caso. Ademas, la nacelle
de Surion esté disefiada para aprovechar la
corriente de aire generada de forma natural
y la diferencia de presiones para disipar el
calor de los componentes que lo requieren.
Con un aire correctamente filtrado, se evitan
costosas instalaciones de refrigeracién indu-
cida que pueden generar un mayor nimero
de fallos.

De unau otra forma en todas estas tecnolo-
gias esta presente la estrella del momento: la
inteligencia artificial (IA). Aqui se adopta un
uso coherente y pragmético: como asistente
de decisién, no como sustituto del personal.
Revisiones recientes resaltan que los enfo-
ques “human-in-the-loop” mejoran la adop-
ciény efectividad porque se alinea con flujos
de trabajo complejosy el procesado de gran-
des cantidades de datos.

Estandares y marcos de certificacion re-
marcan la importancia de como se presenta
la informacién para soportar el andlisis técni-
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co, con procedimientos claros y fundamen-
tados. En pocas palabras, se implementa la
inteligencia artificial en procesos que apo-
yen a las personas en su decision, ofreciendo
informacion y puntos de vista alternativos,
pero conservando el papel humano en la
toma de decisiones.

El mundo de la edlica offshore lleva afios
empujando el limite tecnolégico: entornos
mas agresivos, acceso mas dificil, y un coste
de intervencién mucho més alto. Eso obliga
a un disefio que tenga como objetivo la fia-
bilidad, monitorizacién remota y manteni-
miento predictivo, entre otros.

La IA también apoyard el mantenimien-
to predictivo basado en condicion (CBM/
PdM), consistente en planificar intervencio-
nes segln el estado real o proyectado de
componentes y del aerogenerador, en lugar
de hacerlo por calendario o reaccionar tras
una alarma tardfa. Teniendo en cuenta as-
pectos como la vibracién, lubricacion, tem-
peraturas, parametros de proceso/SCADA,
etc. Se puede predecir y comprobar la de-
gradacién y actuar “cuando toca”, maximi-
zando la disponibilidad de piezas y siendo
coste-efectivos.

Y no queremos depender sélo de los datos
que nos arroje la sensorica. Se utilizan cdma-
ras HD (con un coste de adquisicion cada vez
maés bajo debido a su popularidad) para co-
rroborar las mediciones. Esto, sumado con

modelos de reconocimiento de imagen por
IA permite diferenciar entre falsas alarmas
y fallos no detectados, afiadiendo una capa
de seguridad al sistema que evite costosas
reparaciones.

También existe una solucion para reducir
uno de los grandes costos affadidos en la-
bores de Operacién y Mantenimiento que
es el alquiler de grias. Esto, sumado a una
disponibilidad limitada de las mismas, hace
que la reparacion o mantenimiento de una
turbina sea un proceso traumatico. Gracias
al reducido peso y tamafio de los compo-
nentes utilizados, el mantenimiento de Su-
rion se puede realizar con la gria embebi-
da en la nacelle. Con un sistema de railes
interno y un techo abierto, permitimos la
carga y descarga de componentes cuando
sea necesario. Para aquellos de mayor peso
se pueden asistir de un anclaje y motor a
nivel de suelo. De esta forma evitan costo-
sos alquileres y ventanas de operacién muy
reducidas.

En resumen, el repowering ya no es un
“plan B” para parques envejecidos: es una
estrategia de continuidad de negocio, de cir-
cularidad y de eficiencia del sistema eléctri-
co nacional. En Surion se aborda con un ob-
jetivo claro: ofrecer una solucién adaptable
a las necesidades de los clientes, respetuosa
con el medio ambiente, facilmente escalable
y competitiva a nivel econémico @
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Tecnologia basada en aire comprimido para convertir
pontonas modulares en barcazas sumergibles

La solucion airbarge trata de una tecnologia que permite convertir pontonas modulares
convencionales en barcazas sumergibles mediante el uso de aire comprimido para
gestionar el lastrado. El sistema busca simplificar las operaciones marinas y reducir costes
en la construccion de estructuras flotantes, con especial aplicacion en el desarrollo de
subestructuras para eolica marina.

PAOLA ROMERO

AIRBARGE PLATFORM IMPLEMENTATION
PROJECT MANAGER
ESTEYCO

a tecnologia Airbarge es una solu-
Lcién que consiste en convertir las
pontonas modulares en barcazas
sumergibles que puedan utilizarse para la
construccion de estructuras a flote y diver-
sas operaciones marinas. Las pontonas
modulares son una solucion eficaz, amplia-
mente probada en el mercado, con la que
se pueden constituir barcazas de geometria
flexible. Estas pontonas estan constituidas
por médulos del tamafio de contenedores
que pueden transportarse de forma rentable
por todo el mundo, tanto por mar como por
tierra. Sus aplicaciones son, por tanto, multi-
ples y van desde pequefias pontonas hasta
estructuras mas exigentes, como jack-up,
que pueden dar servicio en puertos, mares
interiores o lagos.
Hasta ahora, sin embargo, estas barcazas
modulares no se habfan utilizado para aplica-
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ciones sumergibles. El objetivo de Airbarge es
que esto sea posible no solo para los nuevos
maédulos que puedan disefiarse y construirse
especificamente para este fin, sino también
para los médulos existentes mediante una
adaptacion sencilla'y de bajo coste.

La tecnologia patentada Airbarge propo-
ne unas adaptaciones sencillas y econémi-
cas que permitiradn utilizar aire comprimido
como medio para controlar eficazmente el
lastre de agua dentro de cada moédulo. Con
la configuracién adecuada de dichas adap-
taciones, el lastrado y deslastrado de un gran
nimero de compartimentos se gestiona de
forma eficaz simplemente regulando el flujo
y la presién de aire en un nimero limitado
de puntos de control a lo largo del perimetro
de la barcaza.

Las adaptaciones son reversibles, es decir,
que tras su uso como barcaza sumergible los
maodulos pueden volver a su estado inicial.
Las adaptaciones de los médulos consisten
Unicamente en realizar:

« Un orificio inferior de flujo de agua que

permitird que el agua fluya libremente
dentroy fuera del médulo segin lo regu-
le la presion de aire interior.
Dos aberturas superiores de flujo de aire
que se utilizardn para interconectar el
volumen de aire interior de los médulos
agrupados, permitiendo el libre flujo de
aire entre los modulos pertenecientes al
mismo grupo.

La solucién Airbarge evita por completo
la necesidad de tuberias de agua, vélvulas o
bombas, lo que no solo reduce el coste y la
complejidad, sino también los gastos operati-
vosy de mantenimiento. Ademas, se consigue
mitigar considerablemente los riesgos de fa-
llos al reducir en gran medida los componen-
tes electromecdnicos.

Ademas, el uso de aire comprimido no solo
sirve para gestionar el lastrado y deslastrado
de los mddulos, sino que también garantizara
que las presiones netas que acttian en las pa-
redes de los médulos permanezcan dentro de

ENERGETICAXXI - 254 - MAR26



EOLICA ONSHORE Y OFFSHORE

sus pardmetros de disefio originales, a pesar
de que los médulos estén sumergidos.

El lastrado de barcazas o pontonas median-
te sistemas de bombeo diversos, ha sido pro-
bado por la industria en distintas ocasiones.
La ventajosa novedad de Airbarge radica no
solo en el uso de aire comprimido, sino tam-
bién en cdmo estén organizados los médulos,
conectados al mar e interconectados entre si,
de modo que el lastrado de muchos médulos
pueda controlarse eficazmente regulando la
presidn del aire en un Unico punto de control.

Usos de la tecnologia

La principal aplicacion prevista de la tecnolo-
gia Airbarge es la construccion de subestruc-
turas de hormigdn para el sector edlico ma-
rino, emulando el proceso de construccion
ampliamente probado y muy rentable utili-
zado para la produccién en serie de cajones
de hormigdn. Estas técnicas consiguen una
velocidad de produccién y una rentabilidad
extraordinarias con un uso muy reducido de
la infraestructura portuaria.

La altura de las barcazas modulares suele ser
inferior a 3 m, frente a la de las grandes barca-
zas o buques semisumergibles, que suele ron-
darlos 7. m o mas. Esta altura reducida ofrece
una ventaja que puede resultar decisiva en
muchas regiones, ya que reduce la profundi-
dad minima del puerto necesaria para realizar
operaciones de flotacién. Esto es una ventaja
distintiva de la tecnologia Airbarge en com-
paracion con las barcazas semisumergibles
comerciales en cuanto a aplicabilidad y dispo-
nibilidad portuaria en muchas regiones de, por
ejemplo, Estados Unidos o el norte de Europa.

Demostracion de Airbarge
Esteyco lidera actualmente un consorcio de
empresas europeas que estd desarrollando
un proyecto piloto de 6 MW de la tecnologia
flotante WHEEL de Esteyco. El proyecto esté fi-
nanciado por la Comision Europea a través del
programa Horizonte Europa (GA ID 101084409)
y se puso en marcha en enero de 2023.

Esteyco ha perseguido la oportunidad de
integrar en este proyecto la demostracion de
ambas tecnologias, WHEEL vy Airbarge, im-
pulsado por la firme creencia de que Airbarge
proporcionarad mejoras en el mercado gracias
a su escalabilidad, competitividad y disponi-
bilidad con vistas a futuros parques edlicos
comerciales.

Fruto de la financiacién otorgada por el
Proyecto Estratégico para la Recuperacion y
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Transformacion Econdémica (PERTE) para la
industria naval, Esteyco ha tenido ocasién
tanto de realizar un estudio de viabilidad y
detalle de la tecnologia, como prototipar una
barcaza a escala real.

Tras el anélisis del mercado vy el contacto
con diferentes proveedores de modulos, los
seleccionados para el prototipo Airbarge fue-
ron los de la empresa belga Sarens, por su
disponibilidad y sus caracteristicas técnicas.
Estos tienen una gran capacidad de carga en
cubierta y grandes resistencias a cortantes y
momentos flectores en sus uniones.

Para la construccion de WHEEL sobre Air-
barge se emplearon mddulos ya fabricados
de tamafios diferentes. La combinacion de 54
modulos de 40 pies, 12 modulos de 20 pies
y 24 proas ha sido necesaria para obtener la
geometriay flotabilidad requeridas para cons-
truir las estructuras de WHEEL. Las adaptacio-
nes se realizaron en cada uno de ellos en seco,
en el Puerto de Las Palmas.

Una vez realizadas las adaptaciones, los
médulos fueron trasladados al muelle para su
ensamblaje en el agua mediante el procedi-
miento habitual de ensamblaje. Este consiste
en la puesta a flote por pares de médulos jun-
to al cantil del muelle, donde se irdn ensam-
blando por alineaciones dobles.

Sistema de aire

El sistema de aire de Airbarge ha sido disefa-
do para controlar el lastre de la plataforma de
forma segura, regulando la presién del aire in-
terior en solo seis puntos de control ubicados
a lo largo del perimetro de la barcaza.

El sistema cuenta, ademds, con instrumen-
tacion que permite la monitorizaciony el con-
trolen tiempo real de las presiones de aire, los
caladosy las inclinaciones de la barcaza.

Los equipos de suministro de energia 'y aire
se localizan en el muelle, en un contenedor
ad hoc especializado. Esta configuracion ga-
rantiza que los componentes criticos, como
los compresores y las unidades eléctricas,
estén protegidos, lo que mejora la durabili-
dad del sistema y minimiza las necesidades
de mantenimiento.

Pruebasy comisionado

La barcaza Airbarge y su sistema de aire y
control han sido testeados para garantizar su
correcto funcionamiento en la construccion
del prototipo WHEEL. Las pruebas se han
realizado tanto sin carga como colocando
peso en la cubierta que simulaba el proce-
so constructivo, en el que se afiade un peso
excéntrico a la barcaza y el sistema de aire
debe ser capaz de compensarlo.

Las pruebas corroboraron el correcto fun-
cionamiento del sistema de aire, que es
perfectamente capaz de compensar las ex-
centricidades de peso durante las operacio-
nes de hormigonado y es lo suficientemente
rapido como para mantener los angulos de
inclinacién por debajo de los limites estable-
cidos para hormigonar.

Las pruebas realizadas durante la fase de
comisionado de Airbarge han servido tanto
para validar su funcionamiento en situacio-
nes operativas reales como para confirmar la
fiabilidad del sistema de aire.

La experiencia adquirida durante la fase
de pruebas ha permitido reducir incerti-
dumbres técnicas y preparar la barcaza para
afrontar el siguiente proyecto con garantias
de éxito: la construccion de las estructuras
de hormigdn que conforman el prototipo
WHEEL, cuya ejecucion se ha iniciado en
marzo de 2026 @
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La carga residencial del vehiculo
electrico tras diez anos de evolucion

La incorporacion de gestion dinamica de potencia, integracion fotovoltaica, conectividad en la
nube y futuras capacidades V2H y V2G redefine el punto de recarga como activo energetico

domeéstico

ENRIQUE LOPEZ ]
DIRECTOR DE MOVILIDAD ELECTRICA
SALTOKI E-SOLAR

n solo diez afios, el punto de

recarga residencial ha evolu-

cionado de una toma de co-
rriente simple a una infraestructura
energética avanzada y conectada, vy
Saltoki e-solar ha acompafiado a sus
clientes en este proceso.

Hace una década instalar un punto
de recarga en una vivienda suponia
afadir una nueva demanda a la ins-
talacion eléctrica. Los equipos eran funcio-
nales, pero carecian de inteligencia: el vehi-
culo comenzaba a cargar a potencia fija, sin
tener en cuenta el consumo simultéaneo del
resto del hogar.

Esto obligaba frecuentemente a aumentar
la potencia contratada ya que concentraba
el consumo en las horas de llegada a la vi-
vienda, sin considerar el precio de la energia
ni la disponibilidad de generacion renova-
ble. La carga del vehiculo eléctrico era, sim-
plemente, un nuevo consumo energético.

El primer punto de inflexion llegd con la
gestion dinamica de potencia. La medicién
en tiempo real del consumo de la vivien-
da permitié adaptar la carga del vehiculo a
la potencia disponible en cada momento,
integrandolo en la instalacion sin necesi-
dad de sobredimensionarla. Se eliminaron
los disparos de protecciones y se optimizd
la potencia contratada, uno de los facto-
res que mas condicionan el coste fijo de la
electrificacion.

Esta funcionalidad se volvi6 una gran ven-
taja competitiva. Aquellos fabricantes que
lo integraron de forma temprana y conti-
nuaron su desarrollo reforzaron su posicion,
mientras que las soluciones tardias que no
evolucionaron tecnolégicamente perdieron
protagonismo. Lo que comenzd como una
caracteristica diferencial acabd convirtién-
dose en un estandar técnico imprescindible.
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Integracién fotovoltaica y control
horario: un nuevo nivel de gestion

El siguiente paso fue optimizar el origen y el
coste de la energia. La programacion en fun-
ciéon de los periodos tarifarios permitié des-
plazar la carga a las horas mas econdémicasy
de menor demanda para la red, convirtiendo
alvehiculo eléctrico en el consumo mas flexi-
ble del hogar. Ademas, la integracion con el
autoconsumo fotovoltaico permitié aprove-
char los excedentes solares o combinar de
forma dindmica la energia de la red y de la
instalacion fotovoltaica.

Elusuario paso a disponer de varios modos
de funcionamiento: cargar sélo con exce-
dentes, asegurar un tiempo de carga deter-
minado o priorizar el coste de la energia.

Esta capacidad de integracion marco el
posicionamiento de las soluciones de re-
carga. Aquellas con mayores opciones de
conexionado con inversores y con software
mas desarrollado se situaron a la vanguardia
tecnoldgica. La carga doméstica paso asi de
ajustarse Unicamente a la potencia disponi-
ble a hacerlo también al origen vy al coste de
la energia.

La conectividad y la automatizacion de
la carga

El siguiente salto ha sido la conectividad. El
punto de recarga ha dejado de ser un equi-
po local para convertirse en un dispositivo

gestionado desde la nube, con ca-
pacidad de monitorizacion, configu-
racion y actualizacién remota. Esto
ha exigido una evolucién del hard-
ware hacia soluciones con conexion
a internet, superando las primeras
propuestas basadas Unicamente en
Bluetooth.

La conexion con plataformas ener-
géticas permite analizar consumosy
adaptar automéaticamente la carga
a los periodos mas econémicos, es-
pecialmente en tarifas indexadas al
mercado como el PVPC.

Ademads, los sistemas mas avanzados
aprenden de los habitos de uso y prevén la
energia necesaria en cada momento. En al-
gunos casos, la comunicacién directa con el
vehiculo permite, incluso, conocer el estado
de carga en tiempo real y ajustar la estrategia
energética con mayor precision.

La diferenciacién entre soluciones ya no
se basa solo en la potencia, sino en la ar-
quitectura de comunicaciones, el software y
la capacidad de integracién con el entorno
energéticoy el propio vehiculo.

La bidireccionalidad: el siguiente paso

La evolucion natural apunta hacia la bidi-
reccionalidad. La posibilidad de utilizar la
bateria del vehiculo para alimentar la vivien-
da (V2H) o interactuar con la red (V2G) trans-
formara nuevamente el papel del punto de
carga. La implantacién de esta tecnologia
dependeré de la estandarizacion de los equi-
pos, la adaptacion normativa y la definicion
de modelos de gestién viables.

Asi, el vehiculo eléctrico dejard de ser Uni-
camente un consumo flexible para conver-
tirse en un recurso energético distribuido,
capaz de aportar respaldo a la vivienda y fle-
xibilidad al sistema eléctrico. Hacer realidad
esta transformacion requerird cada vez mas
del disefo, la configuracién y el servicio de
un instalador eléctrico cualificado @
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Peak shaving y V2G: el BESS como acelerador
de la carga inteligente de flotas de vehiculos eléctricos

Elrapido despliegue de la infraestructura de recarga de vehiculo eléctrico en el sector C&l genera
retos significativos en la gestion de la potencia contratada. EL BESS actua como un amortiguador
energeético, permitiendo el despliegue de cargadores rapidos y ultra-rapidos (DC) eficientes y
rentables sin la necesidad de sobredimensionar la infraestructura de conexion a la red.

ALEXANDRE MORANT
RESPONSABLE DE PRODUCTO
ENERGIAS RENOVABLES
VECTOR ENERGY

| desafio de la potencia y la ges-
E tion del demand charge en C&l
La electrificacion de flotas y la ins-

talacion de hubs de carga en entornos C&l

se enfrentan a un desafio clave: la potencia

instantdnea que demandan los cargadores

DC de alta capacidad. Los picos generados

por la carga ultra-répida pueden exceder con

creces la potencia contratada de la instala-
cién, resultando en:
Penalizaciones: Costes adicionales por
exceso de potencia bajo el marco tarifa-
rio espafiol.

«  CAPEX de infraestructura: La necesidad
de solicitar una costosa y demorada am-
pliacién de la acometida eléctrica, lo que
conlleva mayores peajes de acceso fijos
y una elevada inversién inicial.

El BESS resuelve este problema actuando
como una “estacion de carga virtual®. El sis-
tema desacopla la potencia de recarga del
VE de la potencia absorbida de la red, per-
mitiendo a la empresa optimizar el demand
charge (el coste de la potencia contratada) y
el uso de su punto de conexién (POC).

La operacion BESS: ‘Peak Shaving’
dinamico para mitigar picos de potencia
La aplicacion del ‘peak shaving’ dindmico es
la funcionalidad econémica méas inmediata
del BESS. Su objetivo es limitar la potencia
maxima de red.
Monitorizacién y EMS: El Sistema de
Gestion de Energia (EMS) es el cerebro,
monitorizando la potencia neta de red y
la potencia solicitada por los cargadores
(protocolo OCPP).
Suministro hibrido: Cuando la demanda
combinada (nave + cargadores) se acer-
ca al limite contratado, el EMS calcula el
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déficity ordena al BESS que descargue a

una tasa de C-Rate suficiente para cubrir

la necesidad (tasa de descarga de poten-

cia). La carga del VE es rapida y sin inte-

rrupcion, mientras que el consumo de

red de la instalacién permanece estable

y por debajo del umbral de penalizacion.

El BESS, que se recarga lentamente de la

red en horas valle (P3) o con la produccion

FV en instalaciones de autoconsumo, gestio-

na la potencia instanténea, optimizando los
costes fijos y variables.

Dimensionamiento técnico y arbitraje de

energia

El dimensionamiento correcto garantiza la

rentabilidad y la funcionalidad:
Potencia BESS (kW): Debe ser, como
minimo, igual a la diferencia entre la po-
tencia maxima de los cargadores concu-
rrentesy la potencia contratada objetivo.
Capacidad BESS (kWh): Se dimensiona
para cubrir la duracién de las sesiones de
pico esperadas, dependiendo del patron
de uso de la flota.

Adicionalmente, el BESS facilita el arbitraje
de precios en el marco tarifario espafiol: al-
macena energia de la red en las horas valle
(coste minimo) o de la FV en cubierta, y la
inyecta a las cargas en las horas de mayor
coste. Esta estrategia de arbitraje, combina-
da con el peak shaving, acelera el Retorno de
la Inversion (ROI) del BESS.

BESS como Habilitador de la Movilidad

Inteligente yV2G

El BESS no solo es una bateria; es un ele-

mento clave en la gestion activa de flotas 'y

la carga inteligente.
Integracion FV y carga verde: El BESS
permite almacenar el excedente solar
y priorizar su uso para la recarga de VE.
Esto facilita a las empresas cumplir con
sus objetivos de sostenibilidad y reduc-
cién de huella de carbono al maximizar
la “carga verde directa“.

«  Vehicle-to-Grid (V2G) vy flotas cautivas:
El BESS es el primer paso hacia el V2G.
En flotas cautivas (logistica, autobuses,
etc.), el BESS y los vehiculos pueden
operar de forma coordinada. Los ve-
hiculos, cuando estan estacionados y
tienen capacidad de bateria, pueden
devolver energia al BESS o a la instala-
cién C&l en momentos de alta demanda
o alto precio. Aunque la regulacion V2G
estd en desarrollo en Espafia, la capa-
cidad bidireccional del BESS y de los
cargadores preparados para V2G sienta
las bases para esta futura monetizacion
de la flota.

La integracién del BESS resuelve el pro-
blema més acuciante del despliegue de
infraestructura VE en C&l: la limitacion de
potencia. Los sistemas BESS se vuelven
esenciales para la viabilidad técnicay finan-
ciera de la electrificacion de las flotas.

Mirando al futuro, estos activos de alma-
cenamiento no solo beneficiaran a la em-
presa individual, sino que se integrardn en
el sistema eléctrico global. El BESS en C&l,
a través de agregadores de demanda, po-
dré ofrecer servicios de flexibilidad a la red
(como la regulacién de frecuencia o ten-
sién), convirtiendo el hub de carga en un
recurso distribuido y abriendo una nueva
via de ingresos por disponibilidad para el
sector C&l espafiol @
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Gestion inte[ige-ntéﬂd-é carga de VA
balanceo dinamico y proteccion ?[

2

los eléctricos:

istema

La gestion dinamica de carga (DLM) se consolida como requisito técnico para desplegar
recarga masiva sin ampliar potencia, integrando medicion en cabecera, control local y
cumplimiento de ITC-BT-52/SPL.

CARLO GAVAZZI

El contexto de la movilidad eléctrica

en Espania

La transicién hacia la movilidad sostenible
estd transformando radicalmente la infraes-
tructura eléctrica. En Espafia, el sector afron-
ta un reto sin precedentes: con un parque
de vehiculos electrificados (VE) que busca
consolidar su crecimiento hacia finales de
2025y el ambicioso objetivo de alcanzar los
5,5 millones de unidades para 2030, segln el
PNIEC, la infraestructura actual debe evolu-
cionar. La integracion masiva de puntos de
recarga en redes no disefiadas originalmente
para ello convierte a los sistemas de gestion
de carga inteligente en un requisito técnico
ineludible para garantizar la estabilidad de la
redy la eficiencia energética.

Este desafio técnico se hace evidente al ob-
servar que Espafia ya cuenta con 50.000 pun-
tos de recarga de acceso publico a inicios de
2026, donde la transicién hacia potencias
ultrarrapidas exige una gestién de red mu-
cho mas robusta y eficiente por parte de los
proyectistas.

El reto técnico es claro: jcomo permitir la
recarga simultdnea de mdltiples vehiculos
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eléctricos sin comprometer la estabilidad
del suministro ni sobrepasar la capacidad
contratada de la instalaciéon? La respuesta
técnica reside en los sistemas de balanceo
dindmico de cargas, conocidos internacio-
nalmente como Dynamic Load Management
(DLM). Estas tecnologfas actian como un
sistema de control avanzado que optimi-
za la distribucion de la potencia disponible
en tiempo real entre los diferentes puntos
de recarga, evitando sobrecargas criticas vy
maximizando la eficiencia operativa de toda
la infraestructura.

El problema técnico: limitaciones de
potenciay curvas de demanda

Para comprender la necesidad del DLM, es
preciso analizar un escenario comun. Con-
sideremos un edificio de viviendas estandar
con 50 plazas de garaje y una potencia dis-
ponible de 100 kW. Si cada plaza instalara
un punto de recarga estandar de 7,4 kW, la
conexion simultdnea de tan solo 14 vehicu-
los provocaria el disparo de las protecciones
principales al superar la capacidad total del
inmueble. Esta limitacion fisica, denomina-
da simultaneidad de carga, hace que el des-
pliegue de infraestructuras sea inviable sin
un sistema de carga de control activo.

Este escenario se vuelve alin mas comple-
jo con la introduccién de cargadores de alta
potencia o carga rapida en entornos empre-
sariales, donde las potencias pueden oscilar
entre los 22 kW y los 350 kW. Los sistemas de
balanceo dindmico resuelven este conflicto
mediante la gestién inteligente de la poten-
cia, ajustando de forma continua e instanta-
nea la intensidad de carga en cada cargador
en funcién de la carga total detectada en el
edificio, priorizando siempre la continuidad
del suministro general.

Arquitectura de los sistemas DLM:

componentes y comunicaciones

Un sistema de gestién dindmica de carga

robusto se fundamenta en una arquitectura

integrada por cuatro pilares esenciales que
deben trabajar en perfecta sincronia:

1. El controlador de carga: el controlador
es la unidad de procesamiento central
encargada de ejecutar los algoritmos
de decisién sobre la carga de VE. Existen
dos tipologias principales: controlado-
res locales y controladores basados en
la nube. En entornos técnicos profesio-
nales, los controladores locales ofrecen
ventajas determinantes, como una la-
tencia de respuesta extremadamente
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baja (tipicamente entre 2 y 4 segundos)
y la garantia de funcionamiento ininte-
rrumpido incluso en caso de pérdida
de conectividad a Internet. Esta inme-
diatez es critica cuando el sistema debe
responder a fluctuaciones rapidas en la
generacion, como podria ser en caso de
fotovoltaica o ante el arranque de gran-
des consumos industriales dentro de la
misma linea. Ambos modelos utilizan el
protocolo estandar OCPP (Open Charge
Point Protocol) 1.6 JSON, asegurando la
interoperabilidad entre diferentes fabri-
cantes de cargadores.

2. Analizadores de red e instrumentacion:
para que el controlador tome decisiones
precisas, necesita ,ver* el consumo real
de la instalacién. Esto se logra mediante
la medicion de energia en la cabecera de
la linea. Es fundamental que estos equi-
pos utilicen protocolos de comunicacién
industriales robustos, como Modbus
TCP/IP 0 RS485, para transmitir datos de
corriente, tension y potencias (activa y
reactiva) al controlador. Para un DLM de
alta precision, la frecuencia de actuali-
zacion de los datos debe ser menor a 1
segundo.

3. Estaciones de recarga inteligentes: no
todos los cargadores son aptos para un
sistema DLM. Las estaciones de recarga
deben ser ,inteligentes®: con capacidad
de recibir y ejecutar consignas de limi-
tacién de corriente de forma dinédmica a
través del protocolo OCPP, modulando
la carga del vehiculo sin interrumpir el
proceso de comunicacion con el mismo.

4. Infraestructura de red y ciberseguridad:
Ethernet cableado sigue siendo el es-
tdndar mas comun por su fiabilidad.
Ademads, en sistemas conectados, la
ciberseguridad cobra un papel protago-
nista, requiriendo el uso de VPN seguros
para proteger la infraestructura frente a
accesos no autorizados que pudieran
comprometer la red eléctrica del edificio.

Algoritmos de distribucién

y gestion de carga

Los sistemas avanzados DLM permiten confi-

gurar diferentes estrategias de reparto de po-

tencia segln el perfil de uso de la instalacion:

« Distribucion proporcional o equilibrada:
la potencia disponible se reparte de for-
ma equitativa entre todos los vehiculos
conectados. Si la disponibilidad de po-
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tencia disminuye, todos los vehiculos re-
ducen su potencia de carga simultanea-
mente, asegurando que nadie se quede
sin servicio.

« Modo FIFO (First In, First Out): este algo-
ritmo prioriza el orden de llegada. Los
primeros vehiculos en conectarse cargan
a su potencia maxima permitida, mien-
tras que los Ultimos en llegar quedan en
cola o cargan a una potencia minima
hasta que los primeros finalizan su ciclo.

+ Gestion por prioridades y grupos: permi-
te segmentar la instalacion. Por ejemplo,
se puede asignar prioridad absoluta a
una flota de vehiculos de emergencia o
dereparto, mientras que los vehiculos de
empleados o visitantes se gestionan con
la potencia excedente.

Implementacion del SPL mediante
sistemas DLM: el marco de la ITC-BT-52
En Espafia, la normativa técnica de referen-
cia es la ITC-BT-52, aprobada mediante el
Real Decreto 1053/2014. Esta instruccion in-
troduce el concepto del Sistema de Protec-
ciondela Linea (SPL).

Es relevante precisar que el SPL no consti-
tuye necesariamente un hardware indepen-
diente, sino que representa un requisito téc-
nico funcional que se satisface plenamente
mediante la implementacion de un sistema
de Gestion Dindmica de la Carga (DLM), co-
rrectamente configurado e instalado.

Esta integracion crea una arquitectura de
proteccion jerarquica. Mientras el DLM ges-
tiona el balanceo local de los cargadores,
la funcion SPL monitoriza la Linea General
de Alimentacion (LGA). Cuando el consumo
total del edificio se aproxima a la capacidad
maxima de la infraestructura (determinada
por la intensidad nominal de los fusibles de
la CGP o la potencia contratada), el sistema
interviene de forma prioritaria sobre los vehi-
culos eléctricos para evitar un corte total del
suministro por sobrecarga.

Beneficios técnicos, operacionales

y econémicos

La implementacion de DLM-SPL no es solo

una cuestién de seguridad, sino de rentabi-

lidad econdémica:

«  Optimizacion de la Infraestructura Exis-
tente: el uso de un SPL certificado per-
mite aplicar un factor de simultaneidad
de 0,3 en la prevision de cargas, frente al
factorde 1,0 que se exigiria si no existiera

control. En la préctica, esto significa que
un edificio puede soportar hasta tres ve-
ces mas puntos de recarga sin necesidad
de realizar una costosa ampliacién de la
acometida eléctrica.

«  Ahorro de CAPEX (inversion) y OPEX
(operacion): al evitar el refuerzo de trans-
formadores, la sustitucion de cables de
gran seccion y los complejos tramites
administrativos con la distribuidora, los
costes de implantacion pueden reducir-
seentre un 40%y un 60%.

«  Equilibrado de Fases: un beneficio técni-
co a menudo ignorado es la capacidad
del DLM para gestionar desequilibrios en
redes trifasicas. Al detectar qué fase esta
mas cargada por los consumos domésti-
cos, el sistema puede asignar la recarga
monofasica de los vehiculos a las fases
con mayor disponibilidad, optimizando
el uso de la LGA.

La solucién UWP-DLB de Carlo Gavazzi

En el disefio de proyectos de ingenieria, la
eleccion de los componentes determina la
longevidad del sistema. Carlo Gavazzi pro-
pone como solucion de referencia el con-
trolador UWP40DLB, una unidad universal
y multimarca basada en el protocolo OCPP
1.6 JSON.

Este controlador destaca por su escala-
bilidad modular; mediante un sistema de
licencias de software, una misma unidad de
hardware puede gestionar desde pequefias
instalaciones de 20 conectores hasta gran-
des complejos de 250 puntos de recarga.
Su puesta en marcha se simplifica gracias
a un servidor web integrado, eliminando la
dependencia de software propietario exter-
no. Ademas, incorpora funciones avanzadas
como la gestion de listas RFID para autenti-
cacion, gestion de cargadores ACy DC, infor-
mes de consumo automatizados y un servi-
cio VPN nativo para mantenimiento remoto
seguro.

Conclusiones y futuro
de la gestion de carga

Los sistemas de balanceo dinamico de car-
ga han dejado de ser un accesorio opcional
para convertirse en el pilar central de la in-
fraestructura de recarga. La correcta integra-
cién de sistemas DLM garantiza que la tran-
sicién al vehiculo eléctrico sea técnicamente
viable, econémicamente rentable y operati-
vamente segura @
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Desarrollo del gemelo digital de una microrred hibrida
en un entorno rural para flexibilizar la red de distribucion

Como parte de las tareas asignadas en el Proyecto MICROFLEX, se ha desarrollado un modelo de
simulacion capaz de analizar el comportamiento de una red eléctrica rural con alta penetracion
de generacion renovable y sistemas de almacenamiento. El analisis que aqui se presenta se
centra en la red ubicada en la localidad de Valcarlos en Navarra. Representa un caso idoneo
de estudio, ya que dispone de numerosos puntos de generacion y consumo distribuidos y, por

su localizacion, podria estar expuesta a cortes de suministro en determinadas circunstancias.

MAIALEN MORENO, GABRIEL GARCIA Y MONICA
AGUADO | JESUS VARELA

DEPARTAMENTO DE INTEGRACION EN RED,
ALMACENAMIENTO E HIDROGENO. CENTRO
NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES (CENER) |
RESPONSABLE DE FLEXIBILIDAD

EN I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
(GRUPO IBERDROLA)

a transicién energética estd impulsan-
Ldo una electrificacién creciente, fun-

damentalmente de un determinado
tipo de consumos. Esto lleva a una necesidad
cada vez mas creciente, de realizar andlisis
cada vez mas exhaustivos del comportamien-
to delared, considerando ademas las fuentes
de energia renovables en todos los niveles
de la misma. Todos estos cambios, suponen
nuevos retos en el ambito de la operacion de
las redes, especialmente en entornos rurales,
donde las infraestructuras no estan dimen-
sionadas para incrementos importantes en la
generacion y/o en la demanda. En este con-
texto, los servicios de flexibilidad y la gestion
inteligente de la energia se convierten en he-
rramientas clave para garantizar la estabilidad
y optimizar el uso de los recursos locales.

Descripcion del proyecto
Con este enfoque, el proyecto MICROFLEX tie-
ne como parte de sus objetivos analizar cémo
una microrred hibrida con generacion hidrau-
lica puede aportar flexibilidad y resiliencia a la
red de distribucion. El rol del Centro Nacional
de Energias Renovables (CENER) dentro del
consorcio se centrara en el desarrollo y valida-
cién de un gemelo digital, orientado a mejorar
la flexibilidad y eficiencia de la red. Asimismo,
CENER actuara como lider de las pruebas de
los demostradores, que se realizaran tanto en
su microrred experimental Atenea (en entor-
no controlado) como en la microrred flexible
real de Valcarlos.

El gemelo digital del sistema eléctrico de la
region de Valcarlos se ha desarrollado en el

entorno de simulacion PSS®E. Con esta herra-
mienta, se ha analizado el comportamiento
dindmico del sistema ante distintos escena-

rios de operacion, incluyendo el modo isla.

La microrred modelada incluye un siste-
ma de almacenamiento basado en baterfas
(BESS) de 1,2 MVA, dos plantas minihidrauli-
cas, varios puntos de recarga inteligente de
vehiculos eléctricos vy el sistema de gestion
energética (EMS). El modelo abarca desde el
Centro de Maniobra ubicado en Salazar (CM
Salazar) hasta el nicleo de Ventas de Val-
carlos, situado a unos 20 km, lo que permite
estudiar como la red puede mantener la es-
tabilidad de tension y frecuencia frente a per-
turbaciones, desconexiones o incrementos
de carga, y como la coordinacion entre los
distintos recursos puede mejorar la calidad y
continuidad del suministro.

Con el fin de validar el desempefio del BESS
(Battery Energy Storage System) en condicio-
nes de funcionamiento aislado, se definieron
cuatro casos de estudio representativos:

« Caso 1: Transicién a modo isla en Valcarlos
y respuesta del BESS ante variaciones de
carga.

«  Caso 2: Respuesta del sistema ante variacio-
nes bruscas de carga, extendiendo la micro-
rred en modoislaa 5 km.

«  Caso 3: Integracién y coordinacion de una
planta minihidraulica en la microrred del
Caso 2.

«  Caso4: Evaluacion del sistema completo en
modo isla, abarcando desde el CM Salazar
hasta Ventas de Valcarlos (20 km), e identifi-
cacién del punto de operacion critico.

Resultados

De las simulaciones realizadas, se han obteni-
do una serie de resultados que nos permiten
extraer algunas conclusiones interesantes. El
sistema BESS demostro suficiente capacidad
para mantener la estabilidad de tension y fre-
cuencia durante la transicion a modo isla en
todos los casos analizados.

Tanto en el caso 1, con variaciones moderadas
de carga, como en el caso 2, con perturbaciones
bruscas de carga, el almacenamiento fue capaz
de garantizar la continuidad del suministroy es-
tabilizar las magnitudes eléctricas de la red, va-
lidando su idoneidad como elemento principal
de control en situaciones de emergencia.
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X Niveles de tension [pu]
En los casos 3y 4, donde se incorpora gene-

racion distribuida minihidraulica, los resulta-
dos muestran la relevancia de la coordinacién
entre recursos. La operacién conjunta del
BESS con los generadores locales mejora la
respuesta dindmica del sistema y contribuye
a mantener la calidad del suministro frente a
perturbaciones.

Finalmente, las simulaciones del caso 4
permitieron identificar los limites operativos
del sistema en escenarios de alta demanda.
Aunque el comportamiento del BESS fue es-
table en la mayorfa de las situaciones, cuan-
do la demanda total se aproxima o supera la
potencia nominal del convertidor el sistema
tiende a desestabilizarse debido a la incapaci-
dad de suministrar la potencia requerida. Mas
que una limitacion del equipo, este resultado
pone de relieve la necesidad de estrategias
avanzadas de gestion y coordinacién de la
red, como por ejemplo la reserva de capa-
cidad, la gestion flexible de la demanda o la
priorizacion temporal de consumos, para au-
mentar de esta forma la autonomiay resilien-
cia del sistema en modo isla.

Teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos se puede afirmar que, gracias a las
simulaciones de un gemelo digital de una
microrred hibrida, es posible demostrar la via-
bilidad técnica de emplear un sistema BESS
como elemento central para garantizar la es-
tabilidad en operacion aislada. Ademas, se
pone de relieve la importancia de una coor-
dinacién inteligente entre los distintos activos
distribuidos  (almacenamiento, generacién
renovable y cargas), para mantener la calidad
del suministro y optimizar la utilizacién de los
recursos energéticos locales.

Asimismo, el estudio ha evidenciado las limi-
taciones practicas impuestas por la potencia
disponible en el convertidor, lo que refuerza
la necesidad de estrategias avanzadas de ges-
tion de la demanda. En este sentido, la inte-
gracién de servicios de flexibilidad, incluyen-
do laregulacién de consumos, la modulacion
de la carga de vehiculos eléctricos y la ope-
racién coordinada de generacion distribuida
representa una oportunidad para aumentar
la autonomia del sistema y su capacidad de
respuesta ante posibles contingencias.

Como siguiente paso, y una vez validado el
modelo, se llevara a cabo la implementaciéon
y prueba de los algoritmos de control tanto en
simulaciones en tiempo real (HIL) como en la  mitiran validar empiricamente cémo lacombi-  puede contribuira unared de distribucién mas
microrred experimental Atenea, propiedad de  nacién de almacenamiento, control coordina-  resiliente, eficiente y preparada para un futuro
CENER. Estas pruebas en un entorno real per-  do de generacién y flexibilidad de la demanda  eléctrico mas renovable y descentralizado @
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Goodwe presenta
un inversor hibrido de
100 kW para el sector C&l

GoodWe amplia la

serie ET de inverso-

res hibridos trifasi-

COS CON NUEVOS Mo-

delos de entre 80 kW

y 100 kW, desarrolla-

dos especificamente

para  aplicaciones
comerciales e indus-

triales (C&l). Como

producto clave del

porfolio de alma-
cenamiento energético C&l de
GoodWe, el ET 80-100 kW ofrece
una mayor eficiencia vy flexibili-
dad de la cadena completa gra-
cias a una captacion de energia
mejorada y sélidas capacidades
de respaldo. Su integracion per-
fecta con la bateria de alta ten-
sion GoodWe BAT de 112 kWh'y
con el sistema de transferencia
estatica (STS) de 125 kW posi-
ciona al ET 80-100 kW como una
opcion lider para practicamente
todos los escenarios C&l.

Esta solucion incrementa sig-
nificativamente la captacion de
energia incluso en escenarios C&
complejos, al ofrecer ocho MPPT
con hasta 42A de corriente de en-
trada, o 21A por string, lo que lo
hace compatible con médulos de
tipo M10 y M12. El acoplamiento
AC y DC proporciona una gran
flexibilidad y eficiencia. El aco-
plamiento AC es ideal para afiadir

almacenamiento a sistemas FV
existentes sin modificar el cablea-
do original, los MPPT, los cables ni
los inversores FV, mientras que el
acoplamiento DC reduce las eta-
pas de conversion, disminuyendo
las pérdidas energéticas y mejo-
rando la eficiencia de ida y vuelta
en mas de un 2 %. En conjunto,
ambas opciones permiten con-
figuraciones de sistema flexibles
para adaptarse a los distintos re-
quisitos de cada proyecto

El ET 80-100 kW ha sido dise-
fiado para configuraciones flexi-
blesy para una facilampliacion a
lo largo de la vida Util del proyec-
to. Sus dos entradas de baterfa
independientes de 110A propor-
cionan hasta 220A de capacidad
de carga y descarga, ofreciendo
la alta potencia necesaria para
aplicaciones C&l como peak sha-
ving, respaldoy respuesta rapida
ante cambios de carga.

Solis ha laznado su sistema
completo de almacenamien-
to de energia residencial,
presentado a través de su
marca dedicada al almace-
namiento energético, So-
lisStorage. De este modo,
la compafifa pasa de ser un
fabricante centrado en inver-
sores a un proveedor integral
de soluciones de sistemas de
almacenamiento de energia.

Aunque este lanzamiento
marca la primera cartera de
baterias residenciales dedi-
cadade Solis, se fundamenta
endécadas deinnovacionen
inversores y en el desarrollo
continuo de SolisCloud, su
plataforma de gestién inteli-
gente de energfa. En conjun-
to, los inversores hibridos,
los sistemas avanzados de
baterfas y la monitorizacion
inteligente forman un ecosis-
tema energético residencial
totalmente integrado.

La nueva gama incluye In-
telliHome (serie  mural/de
suelo / 5-16 kWh), baterias
de baja tension montadas
en pared para instalaciones
residenciales compactas, dis-
ponibles en versiones para
interior (IP20) y exterior (IP66);
FlexHome (serie apilable divi-
dida / 5-40 kWh), sistemas
apilables de baja tension con

Solis lanza su gama
de baterias residenciales

proteccion IP66 y expansion
modular flexible; y FlexAlO
(serie todo-en-uno apilable /
15-40 kWh), sistemas apila-
bles de alta tension que ofre-
cen rangos de operacion mas
elevados para una mayor efi-
ciencia del sistema.

Todas las baterias utilizan
quimica LiFePO4 de larga
duracion, soportan una pro-
fundidad de descarga del
90% o superior, ofrecen mas
de 6.000 ciclos y estan dise-
fiadas para mantenerun ren-
dimiento fiable durante has-
ta 10 afios. La refrigeracion
natural, los protocolos de co-
municacion CAN/RS485 vy la
posibilidad de conectar va-
rias unidades en paralelo ga-
rantizan méaxima flexibilidad,
seguridad y durabilidad.

Nueva solucion de gestion de energia
‘todo en uno’ de Carlo Gavazzi para edificios e

La compafifa ha lanzado el EMS
(Energy Management System),
su nueva solucion integrada para
la monitorizacion y el control
avanzado de la energia. Disefia-
do en un formato compacto de 5
maédulos DIN, el EMS integra en
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un Unico equipo, medicion eléc-
trica, registro de datos, comu-
nicacion lloT y anélisis, permi-
tiendo una adquisicién precisa
de energia y variables eléctricas,
almacenamiento seguro de da-
tos e intercambio transparente

de informacién con sistemas
locales y remotos, como BMS,
plataformas ERP/MES o servicios
energéticos en la nube.

Gracias a su arquitectura Todo
en uno, EMS puede trabajar tan-
to como un medidor de energia

industria

lloT rapido vy fiable como un
sistema completo de gestion
energética, con interfaz web in-
tegrada para multiples usuarios,
dashboards, informes y anélisis
en tiempo real desde cualquier
dispositivo.
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Sentinel Pro2, la nueva generacion de SAls compactos
y de alta eficiencia de Riello UPS

Riello UPS ha presentado Senti-
nel Pro2 (SP2), la nueva genera-
cién de SAl de alta eficiencia con
un disefio completamente reno-
vado para garantizar el maximo
rendimiento, fiabilidad y ahorro
energético en un formato extre-
madamente compacto.

La nueva gama Sentinel Pro2
ha sido desarrollada para pro-
porcionar la méaxima proteccién
a sistemas informaticos, redes,

equipos médicos y aplicaciones
industriales sensibles, represen-
tando la combinacion perfecta
de tecnologia avanzada, disefio
italiano y facilidad de uso. Gra-
cias a su arquitectura online de
doble conversién de alta eficien-
cia, SP2 asegura disponibilidad
continua de energia y una cali-
dad de alimentacion optima en
todas las condiciones de la red
eléctrica.

Salicru amplia la gama SLC
Twin con los nuevos Multi

Salicru ha presentado los nuevos
SLC Twin Pro3 Multiy SLC Twin Rt3
Multi en potencias de 10, 15y 20
kVA, reforzando la oferta de Siste-
mas de Alimentacion Ininterrum-
pida (SAI/UPS) On-line de doble
conversion con factor de potencia
1y apostando por una arquitectu-
ra configurable de entradas y sali-
das flexibles trifésico-trifasico, tri-
fasico-monofasico o monofésico a
monofasico. Ambos modelos Mul-
tiintegran puerto Ethernet nativo e
loT de serie con la plataforma Nim-
bus, desarrollada por Salicru, que
permite monitorizacién en tiempo
real, gestién remota de alarmas,
ejecucion de test de baterias y su-
pervision simultdnea de multiples
equipos.

Los nuevos Multi amplian el
rango tradicional de las series
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SLC Twin Pro3 Multi y SLC Twin
Rt3 Multi incorporando versio-
nes de 10 a 20 kVA. Tienen po-
sibilidad de doble entrada para
mayor proteccion y disponibili-
dad, perfectos para adaptarse a
centros de datos, instalaciones
trifésicas o entornos monofasi-
cos de potencia intermedia.

Ambas gamas incorporan
tecnologia On-line de doble
conversion con control DSP vy
rendimientos en Eco-mode vy
Eco-mode+ de hasta el 99%. Su
display a color es ahora tactil, y
rotatorio en el caso del modelo
RT3 Multi. Ambos pueden para-
lelarse hasta en tres unidades vy
tienen conectividad completa:
Ethernet, USB, RS-232, SNMP/
Modbus y la citada plataforma
loT NIMBUS.

Fabricado con ventilacion me-
jorada y un disefio moderno,

Sentinel Pro2 ofrece una alta
eficiencia de hasta el 93,7% y un
factor de potencia de 1, lo que
permite aprovechar al maximo la
potencia real disponible.

Estd disponible en versiones
de 700 W a 3.000 W, todas equi-
padas con tomas EnergyShare
para una gestion inteligente de
la carga y una pantalla LED para
el reconocimiento inmediato del
estado del sistema.

El nuevo modelo
RDC-3AN  permite
monitorizar en tiem-
po real las corrien-
tes de fuga de una
instalacion y esta-
blecer criterios de
avisos anticipados y
proteccion  diferen-
cial por disparo del
interruptor general,
ayudando a loca-
lizar posibles ave-
rias en los circuitos
eléctricos.

Dispone de dos
relés de salida con-
figurables para establecer las
condiciones de aviso o dis-
paro. Incorpora una panta-
lla LCD retroiluminada en la
que se consultar los valores
instantaneos de las corrien-
tes de fuga y los registros de
los Ultimos eventos.

El RDC-3AN permite variar
los umbrales de proteccion
diferencial, ajustando la sen-
sibilidad (30 mA - 30A) y el
tiempo de disparo (0.02 - 10

Nuevo modelo
de relé diferencial
de Clase A de Chint

segundos). Esto posibilita
una completa selectividad
cuando existen interrupto-
res diferenciales en circuitos
secundarios situados aguas
abajo.

Este nuevo modelo se
suma a nuestra gama de
proteccion diferencial indus-
trial, compuesta por relés
diferenciales de clases Ay B,
transformadores toroidalesy
sensores de corriente.
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