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Esta es la energia esencial para Data Center

Controla los retos energéticos de tu Data Center con grupos electrégenos
disefiados con ingenieria personalizada, con todas las garantias de
fiabilidad, respaldados por partners tecnoldégicos de primer nivel y con los
mejores plazos de entrega del mercado.

Cuando la continuidad energética es critica,
lo esencial es contar con una energia que responde.

es.goodwe.com

Descubre mas sobre nuestros grupos
electrégenos para Data Center

genesalenergy.com
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WEG cuenta con una herramienta
totalmente pre-verificada y
aprobada para emitir Declaraciones
Ambientales de Producto epp) para
motores eléctricos.

Las EPD son documentos estandarizados y verificados que describen el

desempeno ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo de vida.
Proporcionan mayor transparencia y fiabilidad, lo que permite a las
empresas Yy a los consumidores tomar decisiones mas conscientes.

Materia Prima

Destino Final OEQ
| (&

?ASIL -EPD

INTERNATIONAL EPD SYSTEM
www.wegd.net

Distribucion

Procesamiento

Facturacion

“EPD

INTERNATIONAL EPD SYSTEM

Driving efficiency and sustainability
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Solucion residencial all in one -
Facil instalacion

Disefio compacto y elegante -
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Almacenamiento Inteligente
Para Cualquier Entorno

« Almacenamiento d
 Mdltiples modos

* Instalacién Plug &




B8 AGENDA

2026

INTERSOLAR SUMMIT
BRASIL NORDESTE
FORTALEZA, BRASIL
www.intersolar-brasil.com/

nordeste/overview
wassersleben@solarpromotion.com

N=T Z=RrO2T=CH

WEBINARS

WEBINAR ‘CAE EN EL SECTOR
INDUSTRIAL Y TERCIARIO’

EVENTO VIRTUAL
https://shre.ink/Ldbg
javier@energetica2l.com

N=T Z=RU2T=CH

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

CONNECTING
HYDROGEN EUROPE

[ 17 - 18 junio |
MADRID
www.connectinghydrogeneurope.com
che@leader-associates.com

INTERSOLAR MEXICO

1- 3 septiembre
CIUDAD DE MEXICO, MEXICO
www.intersolar.mx
luisangel.pina@informa.com

SALON DEL GAS
RENOVABLE

29 - 30 septiembre

VALLADOLID
www.salondelgasr ble.com
info@salondelgasrenovable.com

DS DESCARBONIZED
& SUSTAINABLE
INDUSTRY

BILBAO
dsindustry.bilbaoexhibitioncentre.com
dsindustry@bec.eu

GLOBAL MOBILITY
CALL

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

THE SMARTER E EUROPE
(INTERSOLAR EUROPE)

MUNICH, ALEMANIA
www.thesmartere.de/home
TheSmarterE@fwtm.de | info@
TheSmarterk.de

BATTERY & ENERGY
STORAGE TECH
EUROPE
BARCELONA

batterytechexpoeurope.com
jmerida@firabarcelona.com

EFINTEC

7 - 8 octubre

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

AAUTO

TECNOLOGIAS Y PROYECTOS
SECTOR RESIDENCIAL
EVENTO VIRTUAL
https://shre.ink/LdbU
javier@energetica2l.com

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

europe/2026
info@datacenterdynamics.com

VIl CONGRESO NACIONAL
DE AUTOCONSUMO

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

WEBINAR PRAMAC ‘COMO
OPTIMIZAR EL AUTOCONSUMO EN
UNA EMPRESA HORTOFRUTICOLAEN
CANARIAS
CON SISTEMAS BESS’
EVENTO VIRTUAL
https://shre.ink/LdbA
javier@energetica2l.com

ZAUTO

TECNOLOGIAS Y PROYECTOS
SECTOR COMERCIAL E INDUSTRIAL

EVENTO VIRTUAL

https://shre.ink/LdbT
javier@energetica2l.com

THE SMARTERE
SOUTH AMERICA
25 - 27 agosto )

SAO PAULO, BRASIL

www.thesmartere.com.br/home
spain@thesmartere.com

ENERGYEAR
AUTOCONSUMO

MADRID
energyear.com/es/autoconsumo-espana/
info@energyear.com

FORO SOLAR

7 -8 octubre

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

GENERA/MATELEC

24 - 26 noviembre

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

INTERSOLAR MIDDLE
EAST
DUBAI, EMIRATOS ARABES UNIDOS

www.intersolar.ae/home
stunz@solarpromotion.com

WIND ENERGY
HAMBURG

22 - 25 septiembre

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

INTERSOLAR BRASIL
SUL

27 - 28 octubre
PORTO ALEGRE, BRASIL
www.intersolar-brasil.com/sul/overview
wassersleben@solarpromotion.com

AETP @

ALMACENAMIENTO ENERGETICO: TECNOLOGIAS Y PROYECTOS,

EVENTO VIRTUAL
https://shre.ink/Ldbm
javier@energetica2l.com
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Competitividad y eficiencia energéetica en industria
CAE, electrificacion renovable, hidrogeno y biometano

2026

3 y 4 de junio de 2026 ¢ Recinto Ferial La Farga  L'Hospitalet - Barcelona
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@ PANORAMA

Descarbonizar sin perder competitividad:
el gran desafio del sector quimico

La industria quimica europea
afronta una encrucijada decisi-
va: mantener su competitividad
global frente a potencias como
Estados Unidos y China o que-
dar rezagada en un contexto de
transicion energética acelerada.
En este escenario, la energia —
por coste, disponibilidad y hue-
lla de carbono— se erige como
el principal factor estratégico.
No en vano, se trata de uno de
los sectores mas intensivos en
consumo energético, donde la
factura energética condiciona
directamente la viabilidad eco-
némica de las plantas y su posi-
cionamiento internacional.

El diferencial de precios ener-
géticos respecto a otras regiones
es hoy el principal lastre com-
petitivo. Mientras Europa lidia
con precios eléctricos y del gas
significativamente mds elevados

' etica

o EN PORTADA

omina
\‘gs datos

Pol. Ind de Bergondo. Riia Parro-

quiea de Rois, B28

15165 Bergondo, A Corufia

Tel: +34 981674158
www.genesalenergy.com

—agravados por factores geopo-
liticos como la Guerra de Iran—,
sus competidores disfrutan de
costes mucho mas bajos y marcos
mas estables. Corregir esta bre-
cha requiere medidas estructura-
les urgentes: reduccién de cargas
fiscales, ampliacion de compen-
saciones por emisiones indirectas
y una reforma profunda de peajes
y servicios de ajuste. Sin precios
energéticos competitivos, cual-
quier estrategia de descarboniza-
cién corre el riesgo de convertirse
en un factor de deslocalizacion
industrial.

Ahora bien, la competitividad
no puede desligarse de la descar-
bonizacién. La eficiencia energé-
tica debe ser el punto de partida.
Como se ha destacado reciente-
mente en foros sectoriales, opti-
mizar el consumo no es solo una
cuestién ambiental, sino una pa-
lanca directa de rentabilidad. Sin
una base sélida de control y ges-
tion energética, inversiones pos-

GENESAL ENERGY

Desde 1994, Genesal Energy

es una empresa especializada
en el disefio, fabricacion y
suministro de soluciones de
generacion de energfa, con
foco en grupos electrogenos y
sistemas hibridos. La compafiia
desarrolla proyectos adaptados
a distintos sectores, incluyendo
industria, telecomunicaciones,

teriores en electrificacién o reno-
vables pierden eficacia y retorno.
A partir de ahi, el despliegue de
soluciones tecnolégicas es clave.
La recuperacion de calor residual,
laimplantacion de sistemas avan-
zados de gestidn energética o el
uso de bombas de calor indus-
triales permiten reducir significa-
tivamente el consumo y las emi-
siones. Asimismo, la integracion
de energias renovables in situ,
el almacenamiento energético o
el desarrollo de vectores como
el hidrégeno renovable ofrecen
oportunidades reales, aunque
aun condicionadas por su coste
y madurez tecnoldgica. Todo ello
se puede canalizarse ya a través
de los CAE (Certificados de Aho-
rro Energético), una herramienta
clave para el presente y futuro
del sector. Como también lo se-
ran los Contratos por Diferencias
de Carbono, que emergen como
una nueva solucién para reducir
la incertidumbre y facilitar inver-

centros de datos y energfa, con
un enfoque en la fiabilidad y
continuidad del suministro.
Con sede en Bergondo (A Coru-
fia), la compafifa ha conseguido
tener presencia internacional
en mas de 40 paises de los 5
continentes, donde expor-

ta sus soluciones. Genesal
Energy integra capacidades

siones en distintas tecnologfas. Al
garantizar ingresos estables por
emisiones evitadas, permiten ali-
nearsostenibilidady rentabilidad,
dos variables que deben avanzar
de la mano.

En paralelo, resulta imprescindi-
ble avanzar en la digitalizacién de
las operaciones, condicién nece-
saria para una gestion energética
eficiente en tiempo real. Sin da-
tos, no hay optimizacién posible.
Este proceso, sin embargo, exige
inversiones importantes en un
contexto regulatorio complejo v,
en ocasiones, poco predecible.

En la feria Net Zero Tech (3y 4
de junio, Barcelona) abordare-
mos todo ello a través de dife-
rentes conferencias y jornadas
técnicas, que reuniran a tecnélo-
gos y expertos del sector de la efi-
ciencia energética con industrias
y empresas que demandan estas
soluciones para descarbonizarse.

de ingenieria, fabricacion y
servicio, ofreciendo servicios
personalizados que combinan
generacion convencional y re-
novable. Su actividad se orienta
a mejorar la eficiencia energéti-
cay garantizar el suministro en
entornos criticos, en linea con
las necesidades actuales del
mercado energético.

Editor Eugenio Pérez de Lema. Director Alvaro Lopez. Responsable Editorial Javier Monforte. Redaccion Victor Delgado Serrano
Coordinacion Gisela Buhl Director Financiero Carlos Fernandez. Departamento Internacional Juan Jose Garcia. Maquetacion Daniel Conejero Bernardo
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Renovables de Circutor
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directora general de la Asociacion
de Empresas de Energia Eléctrica
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Javier Revuelta
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Transferencia de Tecnologia del
Instituto IMDEA Energia
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EN PORTADA

Genesal Energy mira al futuro consolidando su papel como
socio estrategico de referencia en energia distribuida

La compania ha reforzado su posicionamiento en soluciones energeticas criticas adaptadas
a entornos exigentes, con foco en continuidad operativa, digitalizacion y crecimiento de la

demanda en centros de datos.

JOSE MANUEL FERNANDEZ
CEOYCCO
GENESAL ENERGY

n los Ultimos tiempos, la energia se

E ha convertido en uno de los grandes

protagonistas del desarrollo eco-
noémico y tecnoldgico. No se trata solo de
producir electricidad, es garantizar que esté
disponible en todo momento, en cualquier
circunstancia y cuando més se necesita. La
historia reciente del sector energético po-
dria contarse como una sucesién de tensio-
nes: la integracién de fuentes renovables,
la electrificacion creciente de la industria,
la digitalizacién acelerada y un contexto
geopolitico que ha puesto en primer plano la
importancia de asegurar el suministro. Todo
ello ha elevado el listén de exigencia para
las infraestructuras energéticas, que ya no
pueden permitirse fallos ni
interrupciones.

Es en ese punto donde
la propuesta de Genesal
Energy cobra sentido. En
este escenario de incerti-
dumbre, la compafiia busca
consolidar su papel como
un actor europeo de refe-
rencia en energia distribui-
da, contribuyendo a refor-
zar la robustez, la soberania
energética y la continuidad
de operaciones criticas.

10

M3s alld de la tecnologia, lo que define su
enfoque es una forma de entender la energia
como un sistema vivo, que debe adaptarse a
cada entorno, a cada cliente y a cada desafio.
No hay soluciones estandar cuando lo que
estd en juego es la continuidad de un hospi-
tal, la operatividad de una instalacion militar o
industrial, o el funcionamiento de un servicio
critico.

Esa capacidad de adaptacion explica la pre-
sencia de la compafiia en sectores muy diver-
sos, pero unidos por una misma necesidad: la
fiabilidad absoluta. En el ambito de la defensa,
porejemplo, la energia es una cuestion estraté-
gica, un elemento que condiciona la seguridad
y la capacidad de respuesta. En el sector sanita-
rio, adquiere una dimension alin mas tangible,
donde un suministro continuo puede marcar
la diferencia en situaciones criticas.

Algo similar ocurre en las infraestructuras
industriales, energéticas o de transporte.
Son entornos donde cada segundo cuenta,
donde una interrupcién no es solo una inci-
dencia técnica, sino un problema que puede
escalar rapidamente en términos economi-
cos y operativos. En todos ellos, la energia
deja de ser un recurso mas para convertirse
en una garantia de continuidad.

Sin embargo, si hay un ambito donde
esta realidad se manifiesta con especial in-
tensidad es en el de los centros de datos.
En cierto modo, representan el pulso de la
economia digital a nivel global. Todo lo que
hoy parece inmediato —una transaccion,
una bulsqueda, una interaccién en tiem-
po real— depende de infraestructuras que
trabajan de forma silenciosa, pero que no
pueden detenerse en ningiin momento. Pa-
ralelamente, el crecimien-
to de tecnologias como la
computacion en la nube o
la inteligencia artificial ha
disparado la demanda de
capacidad en estos cen-
tros, pero también ha ele-
vado sus exigencias. Ya no
basta con tener energia; es
necesario asegurar que esa
energl’a sea constante, es-
table y capaz de responder
a escenarios cada vez mas
complejos @
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MADE IN EUROPE

Nuestra alianza con productores europeos
fortalece la conexion entre la innovacion
local y un futuro mas limpio. Cada equipo
distribuido con el lema “fabricado en Europa’
apoya la construccién de un mafiana
sostenible con la economia vy con el
medioambiente.

Bornay

Aerogeneradores y fotovoltaica (+34) 965 560 025 | bornay@bornay.com
www.bornay.com



ACTUALIDAD
NACIONAL RENOVABLES

Las renovables eodlica, hidraulica y solar fotovoltaica
lideran el mix electrico nacional en marzo

El sistema eléctrico espafiol

Estructura de la generacion sin autoconsumo de marzo de 2026

consolidé en marzo un cambio
estructural en su mix de gene-
racion, con las tres tecnologias
principales —edlica,hidraulica y
solar fotovoltaica— de origen re-
novable ocupando simultanea-
mente las primeras posiciones.
La generacion renovable alcan-
70 los 14.484 GWh, lo que repre-
senta el 63,1% del total mensual,
en linea con febrero. Si se incor-
pora el autoconsumo, la cuota
asciende al 63,8%, reflejando
una elevada penetracion de
energias limpias en el sistema.
Por tecnologias, la edlica se
mantiene como primera fuente
por quinto mes consecutivo, con
5.140 GWh y una participacién
del 22,4%. La hidraulica ocupa la
segunda posicion con un 19,2%,
tras crecer un 5,9% interanual,
mientras que la solar fotovoltaica
alcanza el 18,5%, con un aumen-
to del 36,7%, consolidando su
expansion dentro del mix. Este
liderazgo renovable se enmarca
en un sistema donde el 80,2% de
la generaciéon procede de fuen-
tes sin emisiones de CO, equi-
valente, reforzando el proceso

Ciclo combinado

Fuel+gas

Residuos no  2,3%
renovables
0,3%

Cogeneracién

2,7%

Otras renovables
1,4%

Residuos
renovables
0,2%

fuente: Red Eléctrica

Nuclear
17,1%

/ 36,9%

Renovable
63,1%

14,4%

Hidroedlica
0,0%

Carbdn

Solar fotovoltaica
18,5%

0,1%

Solar térmica
1,4%

Hidraulica
19,2%

de descarbonizacion. Ademés,
la mayor penetracion renovable
se acompafia de soluciones de
flexibilidad: los sistemas de al-
macenamiento, principalmente
bombeo hidraulico y baterfas,
aportaron 938 GWh, facilitando
la integracion de generacién va-
riable. En cuanto a la demanda,
el consumo eléctrico nacional
se situd en 21.182 GWh, con un
descenso del 1,8% corregido por

efectos de temperatura y labora-
lidad (=3,19% en términos brutos).
En el acumulado anual, la de-
manda alcanza 65.835 GWh, con
un incremento del 1,2%.

A nivel territorial, persisten
diferencias. En Baleares, el ci-
clo combinado domina con un
73,3%, aunque la fotovoltaica
crece hastael 11,8%y las renova-
bles alcanzan el 15%, con méxi-
mos diarios de produccion solar.

En Canarias, el ciclo combinado
representa el 38,6%, seguido de
la edlica (22%), mientras que la
generacion renovable aumenta
un 69,7%, elevando su cuota al
26,8%.En conjunto, el mix eléc-
trico de marzo confirma una ten-
dencia estructural: las renovables
no solo incrementan su peso,
sino que lideran la generacion y
desplazan progresivamente a las

tecnologias convencionales.

El biometano podria cubrir hasta el 15%
del consumo de gas en Espana en 2035

El biometano se posiciona
como una solucién estratégica
para reforzar la seguridad ener-
gética y avanzar en la descar-
bonizacién del sistema gasista
en Espafia, con capacidad para
cubrir hasta el 15% de la de-
manda nacional en 2035. Asi lo
sefiala el informe ‘Potencial de
Biometano en Espafia’, presen-
tado en una jornada sectorial
organizada por APPA Biogas,

que cifra en 97 TWh el poten-
cial disponible tras aplicar res-
tricciones técnicas, equivalen-
te al 42% del consumo actual
de gas.

El documento identifica un
potencial movilizable més re-
alista de 25-35 TWh anuales,
volumen que permitiria susti-
tuir entre el 11% y el 15% del
consumo en la proxima déca-
da. El desarrollo de este vector

energético se considera clave
en un contexto de volatilidad
internacional, al tratarse de
una fuente renovable, gestio-
nable y de origen local, con
capacidad para reducir la de-
pendencia de importaciones
fosiles.

No obstante, el sector advier-
te de que el principal desafio
reside en transformar este po-
tencial en proyectos reales. En-

tre las barreras destacan la fal-
ta de certidumbre regulatoria,
la complejidad administrativa,
las limitaciones logisticas y la
necesidad de mejorar la cone-
xién a la red gasista. En este
contexto, reclaman medidas
urgentes para acelerar su des-
pliegue, en un sistema donde
actualmente el gas renovable
apenas representa el 0,15% del
consumo total.
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Sistema de almacenamiento de energia
+ UPS multifuncional y altamente
flexible que permite satisfacer la
creciente necesidad de energia al
reducir el consumo eléctrico y los
costos relacionados. Cuando se combina
con fuentes de energia renovable

(por ejemplo, inversores solares),

cada kWh producido a partir de estas
fuentes se utilizard completamente
para alimentar la carga conectada.

e Supresién de picos-peak-shaving

e Desplazamiento de la carga

e Optimizacién de renovables

e Aumento de la energia maxima

e Energia de reserva

e Microrredes

e Comercio de energia-gestion de las
baterias

e Estabilizacion de la red

e Arranque autégeno

e Continuidad de alimentacién (SAI)

e Alternancia de cargas

e Compensacion de la potencia reactiva

e Carga de Vehiculo eléctrico Hybrid Battery

e Comunidad Energética Local storage (HBS)
Inteligencia Artificial modelo IP54

y Gestion de Energia Tecnologia inteligente
Inteligente para un futuro mas eficiente

y sostenible
La inteligencia artificial (IA) en los
sistemas de Riello Solartech, junto con
su sistema de gestion de energia (EMS),
optimiza el rendimiento, la eficiencia
y la vida Gtil de las baterias mediante
el analisis en tiempo real de datos
operativos.

e Optimizacién automatica del uso de
la bateria con algoritmos avanzados.

e Prediccién y ajuste inteligente
de la carga y descarga para maximizar
eficiencia energética.

e Peak-shaving mejorado,
reduciendo costos y evitando
sobrecargas en la red.

e Gestién dinamica de la carga,
ajustando el almacenamiento segln
energia renovable, tarifas y demanda.

e Deteccidn predictiva de fallos,
minimizando riesgos y mejorando
la continuidad operativa.

e Reduccién de la huella de carbono,
optimizando el consumo energético
y la sostenibilidad.

Division de u

Gruppo Riello Elettronica | www.riello-elettronica.it

riellos:
tech

www.riello-solartech.com
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Net Zero Tech articula un programa centrado en hidrogeno,
biogas, CAE y casos reales de descarbonizacion industrial

Net Zero Tech 2026 se celebrara
los dias 3y 4 de junio en Barcelo-
na como foro lider en soluciones
tecnoldgicas para la descarbo-
nizacion industrial, la eficiencia
energética y la competitividad.
El encuentro reunira a empresas,
centros tecnoldgicos, administra-
ciones y expertos internacionales,
con una agenda disefiada para
aterrizar la transicion energética
en proyectos, tecnologias y mode-
los ya aplicables en la industria.

El programa se articulard en tor-
no a cinco jornadas técnicas es-
pecializadas. La primera seréa Bio-
gas Tech, coordinada por Sedigas,
centrada en el papel del biogés y
el biometano a lo largo de toda su
cadena de valor, desde la valori-
zacién de residuos hasta su inte-
gracion en sistemas energéticos
eindustriales. A ella se sumara H,
Tech, coordinada por H,CAT con
el apoyo de ACCIO, dedicada al
hidrégeno renovable y a sus apli-
caciones en la descarbonizacion
industrial y energética. El progra-
ma se completa con Case Studies
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Tech, orientada a casos de éxito;
Efficient Tech, centrada en el sis-
tema de Certificados de Ahorro
Energético (CAE); y Green-E Tech,
enfocada en electrificacién con
renovables y autoconsumo con
almacenamiento en el &mbito co-
mercial e industrial.

Uno de los ejes més destacados
sera H, Tech, programado para el
3 de junio como una jornada de
dia completo. La sesion estara de-
dicada a la innovacion en hidré-
geno renovable y a su papel en la
descarbonizacién de procesos in-
dustriales y energéticos, integran-
dose dentro del enfoque general
de Net Zero Tech sobre optimiza-
cién energética y competitividad
industrial.

El bloque de contenido maés
pegado a la realidad industrial
serd Case Studies Tech, concebi-
do para mostrar qué tecnologias
estan funcionando, como se im-
plementany qué resultados estan
obteniendo las empresas. Esta
jornada se desarrollard durante
los dos dias del evento y se pre-

senta como un espacio orientado
a directivos, responsables técni-
cos y profesionales que buscan
soluciones replicables y aplica-
bles a corto y medio plazo.

El 3 de junio, Case Studies Tech
arrancara con una vision estraté-
gica de la descarbonizacién in-
dustrial a cargo de Global Factor,
seguida de una ponencia técnica
de Sener. A continuacién, SGS
organizard una mesa redonda
centrada en experiencias reales
de descarbonizacion y en cémo
transformar métricas en decisio-
nes estratégicas a partir de re-
sultados verificables. La mafiana
incluird ademas la presentacion
de soluciones concretas, como
el almacenamiento térmico apli-
cado al calor industrial por parte
de Brenmiller Europe, junto con
propuestas de compafifas como
Future Motors. Por la tarde, el pro-
grama girara hacia el analisis sec-
torial con una mesa redonda de
ASPAPEL sobre la industria pape-
leray la presentacion de un caso
de éxito por parte de Energika.

El4 de junio mantendrd ese en-
foque practico con una agenda
centrada en sectores y tecnolo-
gias habilitadoras. La jornada co-
menzara con una mesa redonda
organizada por el Cluster Bioe-
nergia Catalunya (CBC) sobre
bioenergia y descarbonizacion
industrial en Catalufia. Después
se abordaran experiencias en la
industria carnica con INNOVACC,
asi como aplicaciones tecnologi-
cas concretas, entre ellas el uso
de bombas de calor para optimi-
zar el vapor industrial, presenta-
do por Attsu, y casos en energia
eblica de Surion Wind System.
El programa también incorpo-
rard nuevas vias, como la valo-
rizacion de CO, para producir
combustible verde por parte de
Ammongas - European Energy,
y el papel de la digitalizacion y la
inteligencia artificial en el man-
tenimiento energético industrial,
con Serveo.

Fuera de las sesiones congre-
suales, Net Zero Tech contarad
con una zona expositiva de em-
presas lideres en soluciones
energéticas, espacios de networ-
king B2B y un ciclo previo de
webinars para anticipar debates
y tendencias del sector. Ese es-
quema refuerza el caracter del
evento como plataforma de ne-
gocio, intercambio técnico y co-
nexién entre oferta tecnolégica'y
demanda industrial.

Registro gratuito

La organizacion ha abierto el
registro gratuito para profesio-
nales y empresas interesadas en
asistir. La acreditacion da acceso
a las conferencias, mesas redon-
das, jornadas técnicas y zona
expositiva, con el objetivo de fa-
cilitar la participacion del tejido
industrial y energético y acelerar
la colaboracién en torno a pro-
yectos de innovacion sostenible.
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EL FUTURO DEL ALMACENAMIENTO LLEGA CON LA
BATERIA DE ATMOCE

¢CONOCES YA EL EFECTO ATMOCE?

VEN Y DESCUBRELO EN NUESTROS
EVENTOS EN:

-ELCHE:16/04
-PORTO:16/04
-LLEIDA:21/04
-TENERIFE:21/04
-BARCELONA:23/04
-MALAGA:28/04
-ALMERIA:30/04
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CASOS

REALES

D E

DESCARBONIZACION

EN ESPANA

La Revista Energética y el foro Net Zero Tech impulsan una serie de entrevistas breves centradas en casos
reales de descarbonizacion y mejora de la eficiencia energética en Espana. Con este tipo de iniciativa se
muestran proyectos concretos que ya estan en marcha. Net Zero Tech, feria de referencia en tecnologias para
la descarbonizacion y la neutralidad climatica, se celebrara los dias 3y 4 de junio de 2026 en Barcelona.

"El primer sistema de almacenamiento termico que elimina
el gasoleo en vapor industrial ya es una realidad”

La descarbonizacion de los pro-
cesos térmicos industriales es
uno de los grandes retos de la
transicion energética. En este
contexto, Acideka ha desarrolla-
do en su planta de Lantarén un
innovador sistema de almacena-
miento térmico mediante sales
fundidas que permite sustituir
completamente el uso de gaso-
leo en la generacién de vapor. En
esta entrevista, explican como
esta solucién combina energias
renovables, almacenamiento
térmicoy gestion inteligente para
garantizar la continuidad del su-
ministro energético y avanzar en
la descarbonizacion industrial.

¢En qué ha consistido la actua-
cién o proyecto implantado?

La iniciativa ha consistido en la
implantacién de un sistema de
almacenamiento térmico me-
diante sales fundidas, capaz de
transformar energfa eléctrica de
origen renovable en energia tér-
mica para cubrir las necesidades
de vapor industrial de la planta
que Acideka tiene en Lantarén.
Este sistema permite almace-
nar energia en forma de calor a
temperaturas de hasta 400 °C, lo
que posibilita la generacién de
vapor incluso en ausencia de ra-
diacion solar, garantizando asi la
continuidad del suministro ener-
gético. El proyecto surge en un
contexto de fuerte dependencia
de combustibles fésiles, con un
consumo que en 2023 supero los
480.000 litros de gaséleo. Ante
este escenario, y alineada con
los retos regulatorios, climaticos
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José Alberto Sardon
Director Industrial
Acideka

y sus propios compromisos de
sostenibilidad, la compafifa deci-
dié apostar por una solucion in-
novadora y pionera en su sector.
El alcance de la soluciéon integra,
por un lado, el sistema de gene-
racion de vapor mediante alma-
cenamiento térmico con sales
fundidas y, por otro, una planta
solar fotovoltaica de 2,1 MWp en
régimen de autoconsumo, con
posibilidad de vertido a red en
momentos de excedente ener-
gético. A ello se suma un sistema
inteligente de gestion energética
que optimiza en tiempo real la
carga del sistema —ya sea desde
la planta fotovoltaica o desde la
red— en funcién de la genera-
cion renovable, la demanda de
vapor, la capacidad de almace-
namiento disponible y el precio
de la electricidad.

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

El resultado (proyectado) més
inmediato y visible de esta ini-
ciativa es la eliminacion de la
generacion de vapor mediante
gasoleo. El sistema permitira cu-
brir el 100 % de las necesidades
térmicas de la planta, generan-
do vapor a 8 bares de presién
y sustituyendo completamente
las calderas actuales. Esto se
traduce en una reduccion del
consumo de més de 420.000
litros de gaséleo al afio, con el
consiguiente impacto positivo
en la reduccion de emisiones de
CO,.Ademés, esta tecnologia no
genera residuos liquidos ni emi-
siones de particulas, y presenta
unas necesidades de mante-
nimiento significativamente
inferiores a las de los sistemas
tradicionales, lo que contribuye
tanto a la sostenibilidad am-
biental como a la eficiencia ope-
rativa y econémica de la planta.
En conjunto, el proyecto refuer-
za la competitividad de la em-
presa al reducir su exposicion a
la volatilidad de los combusti-
bles fosiles y mejorar su posicio-
namiento frente a las exigencias
regulatorias y de mercado en
materia de descarbonizacion.

{Qué aprendizajes o mensaje
compartiria con otras empre-
sasindustriales que estén abor-
dando la descarbonizacion?

Uno de los principales retos —y
también uno de los mayores
aprendizajes— ha sido la gestion
de la comunicacién. En proyec-
tos de estas caracteristicas, es
fundamental garantizar una in-

La honestidad
desde las
primeras fases
del proyecto
resulta clave
para facilitar
su desarrollo,
especialmente
en soluciones
innovadoras

formacion clara, transparente y
continua a todos los grupos de
interés del entorno en el que se
desarrollan. Explicar desde el
inicio en qué consiste la inicia-
tiva, cudles son sus objetivos,
su alcance y su impacto real
permite reducir incertidumbres
y evitar resistencias. La hones-
tidad desde las primeras fases
del proyecto resulta clave para
generar confianza vy facilitar su
desarrollo, especialmente en so-
luciones innovadoras que, como
esta, implican procesos regula-
torios complejos y una elevada
carga administrativa. Asimismo,
involucrar activamente a los
stakeholders y trasladar de for-
ma tangible cémo el proyecto
contribuird a mejorar su entor-
no ayuda a allanar el camino y
acelera su implantacion. En de-
finitiva, la descarbonizacion no
es solo un reto tecnoldgico, sino
también un ejercicio de alinea-
cién, pedagogia y construccion
de confianza.
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Unete al equipo

EQUI

INVERSORES SOLARES

Alvaro Roca
Ingeniero

Emilia
Rodriguez
Instalador

Ana Pérez
Jefa de Obra

La gama de inversores solares de la serie EQUINOX2 de Salicru,
incluye equipos monofésicos, trifasicos e hibridos hasta 100 kW.

Son la solucién perfecta para una gran diversidad de instalaciones

fotovoltaicas, siendo ideales para autoconsumo en viviendas, locales,
comercios y naves industriales. == -
. . . . . ¢
Gracias a sus reducidas dimensiones, peso y a sus accesibles 4
(]

conexiones nos facilitan un montaje rapido y sencillo. Ademas, el disefio
de su carcasa de alta proteccién permite su instalacién en interiores
y exteriores.

RN

Nuestros técnicos facilitaran soporte en puesta en marcha telefonica
gratuita.

Y su intuitiva App EQUINOX (gratuita para smartphone, web y tablet)
nos proporciona una facil monitorizacion de la instalacion fotovoltaica.

INVERSIONANTE ;no?
iNecesitas mas motivos para unirte al movimiento Equinox?

PRO @1000/ MAX COBERTURA
BLE o
,IYE&RS OMAS FIABLE P{Mfm o8
EQUINOX2 S/SX EQUINOX2 T EQUINOX2 HSX EQUINOX2 HT / HT+
Inversores solares de conexién a red Inversores solares de conexién a red Inversores solares Hibridos Inversores solares Hibridos
monofasicos de 2 a 10 kW trifasicos de 4 a 100 kW monofésicos de 3 a 8 kW trifasico de 4 a 50 kW

938482400 SALICRUCOM KD SaAaLICru
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“La ceramica sin emisiones ya es una realidad: el primer
horno eléctrico elimina 5.000 toneladas de CO:2 al ano”

La industria cerdmica, tradicio-
nalmente intensiva en energia
y emisiones, estd viviendo una
transformacion historica. Roca
Group ha puesto en marcha en
Austria el primer horno tdnel
eléctrico del mundo para la pro-
duccion de porcelana sanitaria,
marcando un antesy un después
en la descarbonizacién de pro-
cesos de alta temperatura. En
esta entrevista, Barbara Urdillo,
directora de Sostenibilidad en
Roca Group, explica como esta
innovacion permite fabricar sin
emisiones, mejorar la eficiencia
energéticay abrir la puerta a una
transformacion global del sector.

¢En qué ha consistido la actua-
cién o proyecto implantado?

La iniciativa consiste en la pues-
ta en marcha del primer horno
tlnel eléctrico del mundo para
la produccién de porcelana sa-
nitaria, en nuestra planta de
Gmunden (Austria). Esta tecnolo-
gia pionera permite fabricar pro-
ductos ceramicos como lavabos
e inodoros sin emisiones en el
proceso, al sustituir los hornos
convencionales de gas que ope-
ran a mas de 1.200°C y eliminar
por completo las emisiones de-
rivadas del proceso productivo.
Tras afios de desarrollo, el hor-
no tunel eléctrico comenzé a

Barbara Urdillo
Directora de Sostenibilidad | Roca Group

producir porcelana sanitaria en
2023, demostrando su potencial
transformador para la industria
cerdmica y su aplicabilidad a
otros sectores como la ceramica
estructural, técnica o la vajilla. Se
trata de unainnovacion que abre
la puerta a la descarbonizacion
completa de la industria cerami-
ca, altamente intensiva en ener-
gia y emisiones. Representa una
de las disrupciones mas relevan-
tes en la historia del sector y ha
sido reconocida y galardonada
por multiples entidades y orga-
nismos internacionales.

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

Nuestra fabrica de Gmunden
emitia 5.000 toneladas de
CO,eq al afio operando con
hornos convencionales. Con el
horno eléctrico y la electrifica-
cion total del resto de procesos,
ya opera con cero emisiones
netas, convirtiéndose en la pri-
mera fabrica del mundo de por-
celana sanitaria sin emisiones.
Toda la energia utilizada en el
proceso productivo procede de
fuentes renovables con garan-
tias de origen, incluyendo una
instalacién fotovoltaica on-site
de 4.000 paneles que abastece
el 20% del consumo energético
de la fabrica. Ademés, la tecno-
logia eléctrica del horno mejora
la eficiencia energética, asi que
el consumo de energia por pieza

producida también se ha reduci-
do significativamente. Este cam-
bio demuestra que es posible
descarbonizar procesos de alta
temperatura sin comprometer
la calidad ni la competitividad,
y contribuye a los objetivos de
descarbonizacién del grupo va-
lidados por SBTI.

{Qué aprendizajes o mensa-
je compartiria con otras em-
presas industriales que estén
abordando la descarboniza-
cién?

La experiencia nos ha demos-
trado que la descarbonizacion
total de procesos industriales
de alta demanda térmica es po-
sible mediante innovacion, elec-
trificacion y uso exclusivo de
energias renovables. También
evidencia la importancia de una
alineacion transversal, desde la
alta direccion hasta los equipos
operativos, para hacer viable
una tecnologia desarrollada
desde cero. El proyecto confir-
ma que apostar por soluciones
pioneras puede convertirse en
un modelo replicable, no solo
para la industria ceramica, sino
también para otros sectores que
requieren altas temperaturas,
impulsando la competitividad
y reduciendo significativamente
el impacto ambiental.

N=T Z=RO2T=CH

Desde la Revista Energética os invitamos a visitar la feria-congreso Net Zero Tech 2026, que tendra lugar en Barcelona (la
Farga) y sera el punto de encuentro entre proveedores y demandantes de soluciones de mejora en la eficiencia energética,
CAE, electrificacion con renovables, hidrogeno 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. Aun hay
tiempo para ser expositor o patrocinador.

Solicita informacion en info@netzero-tech.com o llamando al teléfono 671 556 329
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SOLAR

Modulbs de alta eﬁ&enmé
/ almaqénamle%to mte[lgent

/Soluaon m}/egral para el autoconsumk% mdustrlaK

> 12 GWh instalados | 0 accidentes térmicos

_ONGi Hi-MO S L261X _ONGi OmniCube A215

La solucion mas flexible:

con cabinets de 125 a 250 kW AC, almacenamiento configurable de 1 a 24 horas y opcién de
acoplamiento en DC desde 63 hasta 6.000 kWp.

Probablemente la solucion mas segura:

sistema iCCS patentado con la mayor predictibilidad de fallos y embalamientos térmicos.

Sensorizaciéon y EMS avanzado:

por cada celda de litio: voltaje, corriente, temperatura, presion, deformaciones, fuga de
electrolito, escape de gas y valvula de seguridad.

Mas Generacién. Mas Seguridad
eu.longi.com/es
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ELMITECO destina
86 millones a

47 proyectos

de reciclajey
ecodiseno de
equipos renovables

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico (MITECO) ha resuel-
to la primera convocatoria del programa
RENOCICLA, con la adjudicacion de 86,1
millones de euros a 47 proyectos centra-
dos en reciclaje, reutilizacion, ecodisefio e
investigacion aplicada en equipos de ener-
gias renovables. Las iniciativas movilizaran
una inversion total de 216,8 millones de
eurosy abarcan todo el ciclo de vida de las
tecnologias, desde el disefio hasta la recu-
peracion de materias primas, con el ob-
jetivo de desarrollar una cadena de valor
industrial vinculada a la economia circular.

Entre los proyectos seleccionados des-
tacan 36 nuevas instalaciones industriales
para el tratamiento de residuos proce-
dentes de paneles fotovoltaicos, palas de
aerogeneradores vy baterias de litio. Estas
plantas sumaran una capacidad de 75.147
toneladas anuales, con un nivel medio de
valorizacién del 87,5% en peso. Por tipolo-
gia, se incluyen 15 proyectos de reciclaje
de moddulos fotovoltaicos, 13 centrados
en baterias —incluyendo segunda vida—y
8 relacionados con componentes edlicos.
Ademas, se han aprobado 11 proyectos de
I+Dy ecodisefio orientados a mejorar la re-
ciclabilidad y reducir el impacto ambiental
de estas tecnologias.

Entre las iniciativas destacan una planta
de reciclaje de baterias en Ledn, el desa-
rrollo de palas edlicas 100% reciclables
en Salamanca y soluciones avanzadas de
desmontaje de paneles en Gipuzkoa. A ni-
vel territorial, Castilla-La Mancha y Andalu-
cia concentran el mayor nimero de actua-
ciones, seguidas de Pais Vasco, Catalufia y
Comunidad Valenciana. El programa, ges-
tionado por el IDAE y financiado con fon-
dos europeos, busca recuperar materias
primas criticas como litio, niquel o silicio,
reducir la dependencia exterior y consoli-
dar un tejido industrial especializado, con
proyectos en ejecucion hasta 2029.
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El 86,3% de las subestaciones
espanolas ya no dispone
de capacidad de acceso

La red eléctrica espafiola mantiene un ele-
vado nivel de saturacién estructural, con
5.265 subestaciones sin capacidad dispo-
nible, lo que representa el 86,3% del total
analizado, segln el Ultimo mapa de capa-
cidad de acceso elaborado por el Foro In-
dustria y Energia y Opina 360. El informe,
actualizado a marzo de 2026, evalta 6.102
subestaciones pertenecientes a las princi-
pales distribuidoras, de las cuales solo 837
(13,7%) disponen de capacidad. En com-
paracion con diciembre de 2025, el nime-
ro de nodos saturados ha aumentado en
30, lo que confirma una tendencia de de-
terioro progresivo del margen de acceso.
En términos agregados, la capacidad
disponible se sitla en 7.400,8 MW, ligera-
mente por encima de los 7.363 MW regis-
trados en diciembre, pero muy por debajo
de los méas de 10.000 MW observados en
octubre de 2025. Esta evolucidn evidencia
una reduccion estructural de la capacidad
de conexion en el sistema eléctrico. El
analisis sefiala que la estabilidad reciente
no responde a mejoras en la red, sino a
una redistribucion de capacidad entre no-

dos. En el Ultimo trimestre se han perdido
1.226,4 MW en subestaciones estratégicas,
compensados parcialmente por liberacio-
nes en otras ubicaciones, con un saldo
neto de apenas 37 MW, lo que apunta a
un fenémeno de sustituciéon mas que de
expansion.

A nivel territorial, diez comunidades
auténomas registran un empeoramiento
simultaneo en saturacién y capacidad.
Destacan Extremadura, Galicia y Andalu-
cia, esta Gltima con un 94,8% de satura-
cién, asi como Madrid, donde el indicador
alcanza el 90,9%, intensificando la presion
sobre uno de los principales polos de
demanda. En contraste, regiones como
Navarra, Comunidad Valenciana o Murcia
muestran mejoras, con aumentos de ca-
pacidad y descensos de saturacion.

Elinforme concluye que la capacidad de
acceso se ha convertido en un factor criti-
co para el desarrollo de nuevos proyectos
energéticos e industriales, lo que obliga a
acelerarinversiones en red y desplegar so-
luciones de flexibilidad, almacenamiento
y digitalizacion para optimizar el sistema.
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UNEF celebra en la Cumbre de Autoconsumo
la convalidacion del RDL 7/2026

El autoconsumo se consolida
como un vector estratégico
para la seguridad de suminis-
tro y la electrificacion en Es-
pafia, en un contexto marcado
por la volatilidad energética
y la necesidad de acelerar la
transicion hacia un mode-
lo méas sostenible. Asi lo han
puesto de manifiesto repre-
sentantes del sector durante
la Cumbre de Autoconsumo de
UNEF, donde se destacd que
esta tecnologia no solo reduce
costes y emisiones, sino que
también aporta resiliencia al
sistema eléctrico y facilita la
electrificacion de la demanda
en industria, transporte y edifi-
cacion. El autoconsumo, espe-
cialmente cuando se combina
con almacenamiento, permite
ademas optimizar el uso de la
energia y adaptarse a las con-
diciones de la red.

En paralelo, el sector ha
valorado positivamente la
convalidaciéon del Real Decre-

umbre

to-ley 7/2026, que introduce
avances regulatorios rele-
vantes. Entre ellos, la figura
del gestor de autoconsumo,

la ampliacion de la distancia
para compartir energia y nue-
vas deducciones fiscales, me-
didas orientadas a dinamizar

el despliegue de instalaciones
renovables distribuidas. No
obstante, las empresas y aso-
ciaciones coinciden en que es
necesario completar este mar-
co con el desarrollo del nuevo
Real Decreto de Autoconsu-
mo, que deberd abordar as-
pectos clave como el impulso
al autoconsumo colectivo, el
desarrollo del almacenamien-
to distribuido y la simplifica-
cién administrativa.

El sector subraya que el cre-
cimiento del
sera determinante para alcan-
zar los objetivos energéticos a
2030, en un escenario donde
la electrificacion y la genera-
cion distribuida adquieren un
papel central. En este contex-
to, se reclama mayor estabi-
lidad regulatoria, agilidad en
la tramitacion y eliminacion
de barreras para consolidar
su desarrollo 'y maximizar
su contribucién al sistema
energético.

autoconsumo

El proyecto MELIXA

impulsa la participacion de
comunidades energeéticas en
mercados de flexibilidad

El proyecto MELIXA busca inte-
grar a las comunidades energé-
ticas en los mercados eléctricos
mediante una plataforma digital
que permite gestionar de forma
coordinada generacion, almace-
namiento y demanda. Su objeti-
vo es transformar el consumo en
un recurso activo capaz de apor-
tar flexibilidad al sistema eléctri-
co. La iniciativa, financiada por
el IDAE, desarrolla un modelo de
gobernanza distribuida que faci-
lita la participacién de pequefios
consumidores en servicios ener-

géticos avanzados, eliminando
barreras de acceso a estos mer-
cados. El proyecto incluye casos
de uso en entornos reales, como
la optimizacién energética de
edificios mediante gemelos di-
gitales y la gestion inteligente de
infraestructuras municipales. Con
este enfoque, MELIXA contribuye
a un sistema energético mas des-
centralizado, eficiente y resiliente,
donde la digitalizacion permite
aprovechar mejor los recursos
distribuidos y avanzar en la inte-
gracién de energias renovables.

El autoconsumo aportd
el 7,7% de la generacion
renovable en Espana en 2025

El autoconsumo alcanzé una
contribucion del 7,7% a la ge-
neracion renovable en Espafia
durante 2025, consolidando su
papel creciente dentro del sis-
tema eléctrico y como palanca
de la generacion distribuida.
Seglin datos de Red Eléctri-
ca, esta modalidad continla
ganando peso en el mix ener-
gético, impulsada por el des-
pliegue de instalaciones en los
ambitos residencial, industrial
y terciario. Su desarrollo contri-
buye a reducir pérdidas en red,
optimizar el consumo local y

reforzar la eficiencia del siste-
ma. El avance del autoconsu-
mo se produce en un contexto
de alta penetracion renovable
y creciente
donde la generacién cercana
al punto de consumo adquiere
un papel estratégico. Ademas,
su integracion con tecnologias
como el almacenamiento y la
digitalizacién permite aumen-
tar la flexibilidad del sistema
y mejorar la gestion de la de-
manda, consolidandolo como
un elemento clave en la transi-
cién energética.

electrificacion,
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Riello Solartech impulsa la
eficiencia energética en la ciudad
deportiva del Betis con una
solucion fotovoltaica avanzada

Riello Solartech ha desarrollado
un nuevo proyecto de genera-
cion y gestion energética en la
ciudad deportiva del Real Betis,
implementando una solucién
fotovoltaica integral orienta-
da a optimizar el consumo vy
garantizar la continuidad del
suministro eléctrico en todo el
complejo. La instalacién res-
ponde a las exigencias de un
entorno con elevada actividad
diaria, donde servicios como la
lavanderia, la iluminacién o los
sistemas auxiliares requieren
una energia estable, eficiente y
sin interrupciones. Para ello, se
ha disefiado una configuraciéon

que combina generacion solar,
almacenamiento energético y
sistemas avanzados de gestion.

La solucién incorpora inver-
sores fotovoltaicos distribuidos
estratégicamente en las distintas
areas del complejo. En la zona
de lavanderia se han instalado
equipos de 100 kW destinados al
autoconsumo, mientras que en
el resto de la ciudad deportiva
se hanimplementado inversores
de 100 kW y 50 kW, permitiendo
cubrir una parte significativa de
la demanda energética median-
te energia solar. Como elemento
central del sistema, se ha inte-
grado un HBS160 en cabecera,

NACIONAL RENOVABLES

encargado de garantizar la esta-
bilidad de la red interna y asegu-
rar el suministro en caso de inci-
dencias externas. Este sistema se
complementa con una solucién
de almacenamiento de 269 kWh
mediante baterfas de Cegasa,
que permite gestionar la energia
de forma eficiente, optimizando
el uso de la generacién fotovol-
taicay reduciendo el impacto de
los picos de consumo.

Los equipos instalados han
sido: inversores de 100 kW en la

Zriello=

lavanderia para autoconsumo;
inversores de 100 kW y 50 kW en
la ciudad deportiva; un HBS160
en cabecera para asegurar
respaldo y estabilidad; y 269
kWh de baterfas Cegasa para
gestionar la energia de forma
eficiente. Gracias a esta actua-
cién, la ciudad deportiva Rafael
Gordillo cuenta ahora con una
infraestructura energética mas
eficiente, resiliente y preparada
para mantener su actividad sin
interrupciones.
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Engie adquiere 278 MW
de almacenamiento
en Andalucia

Engie haadquirido aRolwind
Renovables dos proyectos
de almacenamiento energé-
tico en Andalucia con una
capacidad total de 278 MWy
1.112 MWh, posicionandose
como uno de los principa-
les actores en el desarrollo
de baterfas en Espafia. Los
activos corresponden a los
proyectos Palmosilla, en Ta-
rifa (Cadiz), con 200 MW / 800
MWh, y Cerrillo, en Alora (Ma-
laga), con 78 MW / 312 MWh,
considerados los mayores
desarrollos independientes
de almacenamiento no aso-
ciados a generacién en el

pals.
Ambos proyectos incor-
poraran condensadores

sincronos, una tecnologia
orientada a aportarinercia al
sistema eléctricoy mejorar la
estabilidad, seguridad y flexi-
bilidad de la red, facilitando
una mayor integracion de
energias renovables varia-
bles.La construccién estd
prevista para 2027, con en-

trada en operacién a lo largo
de 2028. La inversién asocia-
da supera los 240 millones
de euros, con apoyo de 70
millones de euros proceden-
tes de fondos FEDER.

Esta operacion se enmarca
en la estrategia de ENGIE de
reforzar su presencia en el
mercado ibérico y avanzar
en su objetivo global de al-
canzar 95 GW de capacidad
renovable y de almacena-
miento en 2030, consoli-
dando el almacenamiento
como elemento clave para la
seguridad de suministro y la
gestion de la flexibilidad del
sistema eléctrico.

Actualmente, la compafiia
gestiona en Espafia 1,7 GW
de capacidad renovable,
cuenta con 90 MW en cons-
truccion y dispone de una
cartera en desarrollo de 3,5
GW, integrando soluciones
de generacién y almacena-
miento orientadas a la des-
carbonizacion del sistema
energético.

24

Eurecat acelera

la desfosilizacion
de la industria con
nuevas tecnologias
para la capturay
reutilizacion de CO2

El centro tecnoldgico Eurecat de-
sarrolla soluciones que combinan
tecnologias diferenciales para la
captura y reutilizacion de CO,,
hidrogeno verde, catalizadores
avanzados y plantas piloto singu-
lares para acelerar la descarboni-
zacion de la industria y, mas con-
cretamente, su desfosilizacion,
reduciendo la dependencia de
recursos fosiles. “El carbono es un
elemento imprescindible para la
industria, es parte estructural de
muchos procesos y productos”.
Por eso, explica la directora de la
Unidad de Tecnologia Quimica
de Eurecat y de la Red H,CAT, Mi-
riam Diaz de los Bernardos, el reto
no es prescindir del carbono, sino
“cambiar el origen. Desfosilizar
quiere decir sustituir el carbono
de origen fésil por carbono reno-
vable o reciclado, ya provenga de
la biomasa, de residuos o del CO,
capturado”.

En esta linea, afade Miriam
Diaz de los Bernardos, el centro
tecnoldgico, en colaboracion
con los agentes del ecosistema
y junto con las empresas, “desa-
rrolla e integra tecnologias que
permiten capturar, purificar y
transformar el CO, para que se
convierta en una nueva materia
prima para producir combus-
tibles y materiales sostenibles
para la industria quimica” En
este ambito, destacan iniciativas
como las unidades mdviles de
ensayo para la captura y reutili-
zacién de CO, impulsadas por el
ICIQ, la URV'y Eurecat; dos plan-
tas piloto experimentales con
CIUDEN, una para la produccion
de hidrocarburos sintéticos sos-
tenibles y otra para la produc-
cion de metanol, y soluciones
innovadoras para el desarrollo
de biocombustibles para la mo-
vilidad, entre otros.
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EL CSIC desarrolla una membrana que multiplica
por diez la eficiencia en la purificacion de hidrogeno

Un equipo de investigacion del
Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas (CSIC) ha
desarrollado una nueva mem-
brana avanzada capaz de incre-
mentar hasta casi diez veces la
eficiencia en los procesos de pu-
rificacién de hidrogeno, un paso
critico para su uso en aplicacio-
nes energéticas eindustriales. El
hidrégeno requiere altos niveles
de pureza para su utilizacién
en sectores como la industria
quimica, la movilidad o la gene-
racion energética. Los procesos
convencionales de separacién,
basados en tecnologias como la
adsorcion o la permeacion, pre-
sentan limitaciones en términos

de consumo energético, selecti-
vidad y costes operativos.

La nueva membrana disefiada
por el CSIC introduce mejoras
sustanciales en la selectividad
y permeabilidad, permitiendo
separar el hidrégeno de otras
moléculas con mayor eficiencia.
Este avance se traduce en una
reduccién del consumo energé-
tico del procesoy en un aumen-
to de la productividad, factores
clave para la competitividad del
hidrégeno como vector energé-
tico. Desde el punto de vista tec-
noldgico, el desarrollo se basa
en materiales avanzados capa-
ces de optimizar el transporte
selectivo de moléculas, lo que

permite mejorar simultanea-
mente dos pardmetros tradicio-
nalmente contrapuestos en este
tipo de sistemas: flujo de gas 'y
pureza.

Este tipo de soluciones resul-
ta especialmente relevante en
el contexto del despliegue del
hidrégeno renovable, donde la
eficiencia en las etapas de pro-

duccién, purificacion y almace-
namiento condiciona directa-
mente la viabilidad econdémica
de los proyectos.

Ademas de su aplicacién en
plantas de produccion de hidré-
geno, la tecnologia podria inte-
grarse en procesos industriales
existentes, facilitando la recu-
peracién vy reutilizacion de hi-
drogeno en corrientes gaseosas
complejas. El avance se enmar-
ca en los esfuerzos por desarro-
llar tecnologias que permitan
escalar el uso del hidrégeno en
la transicion energética, redu-
ciendo costes y mejorando el
rendimiento de toda la cadena
devalor.
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INTERNACIONAL RENOVABLES

El sector eolico advierte: un huevo impuesto
eléctrico en la UE frenaria inversiones
y aumentaria el riesgo regulatorio

El sector edlico europeo ha
advertido de que el nuevo im-
puesto eléctrico propuesto por
la Unidn Europea podria tener
efectos negativos sobre la in-
versién y aumentar el riesgo
regulatorio en el desarrollo de
proyectos renovables. Segln
las asociaciones del sector, la
medida introduce incertidum-
bre en un momento clave para
el despliegue de capacidad
edblica, ya que podria alterar los
marcos de rentabilidad previs-
tos y afectar a la financiacion
de nuevas instalaciones. En
particular, se sefiala que los

cambios fiscales sobre los in-
gresos eléctricos pueden im-
pactar en la bancabilidad de
los proyectos, especialmente
aquellos en fase de desarrollo
o con estructuras de financia-
cién mas sensibles.

El sector destaca que la es-
tabilidad regulatoria es un
elemento critico para atraer
inversion en tecnologias re-
novables, que requieren ele-
vados volimenes de capital
y horizontes de retorno a
largo plazo. En este sentido,
advierte de que decisiones
regulatorias imprevistas pue-

den traducirse en mayores
costes de financiacién y en
una ralentizacion del ritmo de
despliegue. Asimismo, las or-
ganizaciones edlicas subrayan
que este tipo de medidas po-
dria generar efectos desigua-
les entre Estados miembros,
afectando a la competitividad
de determinados mercados y
distorsionando las sefiales de
inversion dentro del mercado
energético europeo.

El contexto es especialmen-
te relevante en un momento
en el que la Unién Europea ha
fijado objetivos ambiciosos

de capacidad renovable para
2030, donde la energia edlica
desempefia un papel central.
Cualquier incertidumbre adi-
cional podria dificultar el cum-
plimiento de estos objetivos vy
retrasar la transicion energéti-
ca. Por ello, el sector reclama
que cualquier modificacion
normativa se disefie con cri-
terios de previsibilidad, pro-
porcionalidad y coordinacion,
evitando impactos retroactivos
y garantizando un entorno es-
table que permita sostener el
crecimiento de la energia edli-
caen Europa.

China despliega el mayor sistema fotovoltaico
con microinversores en el Centro
de Exposiciones de Nanjing con 25 MW/

El Centro Internacional de Expo-
siciones de Nanjing, en China, ha
puesto en marcha el mayor siste-
ma fotovoltaico del pais basado
en tecnologia de microinverso-
res, con una capacidad instala-
da de 25 MW. La instalacién se
extiende sobre una superficie su-
perior a 150.000 metros cuadra-
dos, aprovechando las cubiertas
de los pabellones del recinto
para maximizar la generacion
distribuida en un entorno de alta
demanda energética. El sistema
incorpora 6.442 microinversores
QT2D de APsystems y més de
40.000 médulos fotovoltaicos de
alta eficiencia, configurados bajo
un modelo de autogeneracion
para autoconsumo con vertido
de excedentes a la red. Esta ar-
quitectura permite optimizar el
rendimiento de cada moédulo y
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mejorar la flexibilidad operativa
del sistema, especialmente en
instalaciones de gran escala.

La produccién anual estimada
alcanza los 24,8 millones de kWh,
volumen suficiente para cubrir
ampliamente el consumo ener-

gético del complejo. Ademés, la
energia excedentaria se inyecta
en la red eléctrica, generando un
beneficio econémico anual apro-
ximado de 10 millones de yuanes.
Desde el punto de vista técnico,
la aplicacion a gran escala de mi-

croinversores aporta ventajas en
seguridad, eficiencia y operacion
y mantenimiento, al permitir una
gestion mas granular del sistema
y facilitar la monitorizacion indivi-
dualizada de los médulos.

En términos ambientales, el
proyecto permitird reducir alre-
dedor de 25.000 toneladas de
CO, al afio, equivalente a la plan-
tacion de 900.000 arboles, con-
tribuyendo a disminuir la depen-
dencia de fuentes energéticas
convencionales. Este desarrollo
constituye un caso de referen-
cia en la integracion de solucio-
nes fotovoltaicas avanzadas en
grandes edificios publicos, con
impacto en la optimizacién de
la estructura energética, la mejo-
ra de la eficiencia operativa y la
promocion de modelos urbanos
mas sostenibles.
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INTERNACIONAL RENOVABLES

lberdrola y Gestamp firman
un PPA para el suministro

de 660.000 MWh
renovables en Europa

Iberdrolay Gestamp han firmado
un acuerdo de compra de ener-
gia a largo plazo (PPA) para el
suministro de 660.000 MWh de
electricidad renovable en Euro-
pa, en una operacion orientada
a reforzar la descarbonizacion
industrial y la estabilidad ener-
gética de la compafiia automo-
vilistica. El contrato permitira
a Gestamp cubrir parte de su
demanda eléctrica con energia
procedente de fuentes renova-
bles, contribuyendo a la reduc-
cién de su huella de carbono y
al cumplimiento de sus objetivos
de sostenibilidad. Este tipo de
acuerdos a largo plazo se conso-
lidan como una herramienta cla-
ve para garantizar previsibilidad
en los costes energéticos y redu-
cir la exposicién a la volatilidad
de los mercados eléctricos.

La energia suministrada pro-
cedera de activos renovables de
Iberdrola en Europa, reforzando
el papel de los PPA como meca-
nismo de financiacion y desarro-
llo de nueva capacidad limpia.

En este contexto, el acuerdo con-
tribuye tanto a la electrificacion
de la industria como al impulso
de nuevas inversiones en gene-
racién renovable. Para Gestamp,
compafiia con fuerte presencia
internacional en el sector de
componentes de automocion,
el contrato supone un avance en
su estrategia de sostenibilidad,
basada en la reduccién de emi-
siones y en el uso de energia de
origen renovable en sus proce-
sos productivos.

Por su parte, Iberdrola bus-
ca reforzar su posicionamiento
como proveedor de soluciones
energéticas para la industria, en
un entorno en el que la deman-
da de contratos bilaterales de
energia verde continla crecien-
do. El acuerdo se enmarca en la
tendencia creciente de colabo-
racion entre el sector energéti-
coy la industria para acelerar la
transicion energética, mediante
soluciones que combinan sumi-
nistro renovable, estabilidad de
costes y reduccion de emisiones.

Re-Twin Energy afirma que
los ingresos de un BESS
pueden duplicarse segun
Su estrategia de operacion

La rentabilidad de los sistemas
de almacenamiento en bate-
rias (BESS) en el mercado eléc-
trico depende de mlltiples
factores, como la ubicacion,
el disefio del activo, sus res-
tricciones técnicas y, especial-
mente, la estrategia de opera-
cién. Un anélisis de Re-Twin
Energy basado en backtesting
para 2024y 2025 muestra dife-
rencias significativas en los in-
gresos en funcion de los mer-
cados en los que participa el
sistema. En el caso de un BESS
standalone de 10 MW / 40
MWh en Cérdoba, los ingresos
podrian alcanzar aproximada-
mente 210.000 euros por MW
al afio al combinar mercados
spot con servicios de balance
como aFRR y mFRR. En con-
traste, una estrategia limitada
a mercados Day-Ahead e In-
traday reduciria los ingresos a
unos 100.000 €/MW anuales.

Estas diferencias evidencian la
importancia de desarrollar un
business case detallado, ya que
pequefias variaciones en para-
metros técnicos u operativos
pueden traducirse en desvia-
ciones de millones de euros a
lo largo de la vida (til del activo.
Para abordar esta complejidad,
Re-Twin Energy emplea gemelos
digitales que permiten modelar
proyectos especificos e integrar
datos histéricos, sefiales de mer-
cado y previsiones a largo plazo
hasta 2050. Esta herramienta fa-
cilita lasimulacién de escenarios
tanto para sistemas standalone
como para proyectos hibridos
con renovables. En un contexto
de creciente complejidad —ya
visible en mercados como Ale-
mania o Reino Unido—, el de-
sarrollo del mercado BESS en
Espafia requerird herramientas
avanzadas para optimizar la in-
version y la operacion.

GoodWe mantiene la
calificacion Tier 1 de
BloombergNEF en
inversores solares

GoodWe hasido reconocida
como fabricante Tier 1 de
inversores por Bloomberg-
NEF en el primer trimestre
de 2026, consolidando su
posicion en indicadores
clave de bancabilidad del
sector fotovoltaico. Esta
clasificacion se basa en la
presencia de sus equipos
en proyectos financiados
mediante deuda sin recur-
so, reflejando su fiabilidad

tecnologica. En el segmen-
to utility, la compafiia ofre-
ce inversores de hasta 350
kW y estaciones de 9,15
MVA. Su actividad se apoya
en cinco centros de 4D vy
més de 1.000 profesionales.
Con mas de 100 GW instala-
dos en 100 pafises, GoodWe
refuerza su papel en solu-
ciones integradas para ge-
neracion, almacenamiento
y gestion energética.
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ACTUALIDAD

EFICIENCIA ENERGETICA

Climatizacion de precision en centros de datos: el papel clave
de las nuevas unidades CRAH modulares y de alta eficiencia

El crecimiento de los centros de
datos estd elevando las exigen-
cias en eficiencia, continuidad
operativa y gestion térmica,
impulsando el desarrollo de
soluciones avanzadas de clima-
tizacién de precision. En este
contexto, las unidades CRAH
evolucionan hacia disefios mas
modulares, eficientes e inteli-
gentes, como la serie Pro-C de
Daikin, capaces de adaptarse a
distintas necesidades y tamafios
de instalacion. La modularidad
es clave, ya que permite con-
figurar cada unidad mediante
modulos independientes de in-
tercambio térmico y ventilacion.
Esto facilita ajustar la potencia
frigorifica seglin la demanda y

}tni" |
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adaptarse tanto a instalaciones
con suelo técnico como a aque-
llas sin él. Ademas, mejora la
escalabilidad ante futuros creci-
mientos del centro de datos.

La eficiencia energética se

optimiza mediante intercam-

biadores de calor avanzados vy
la integracién con sistemas de
free-cooling, que aprovechan
condiciones ambientales fa-
vorables para reducir el uso de
compresores y, por tanto, el con-
sumo energético. A esto se su-
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man ventiladores EC con control
dindmico, que ajustan su funcio-
namiento segln la carga térmica
real, mejorando el rendimiento
eléctricoy la estabilidad.

El uso de vélvulas de equilibra-
do dindmico garantiza un flujo
de agua constante, contribuyen-
do a un control térmico homo-
géneo. Asimismo, los sistemas
de control avanzado permiten
la coordinacion entre multiples
unidades, optimizando la dis-
tribucion de cargas y mejoran-
do la fiabilidad. Finalmente, la
incorporacién de sistemas de
respaldo eléctrico y soporte téc-
nico especializado asegura la
continuidad operativa y reduce
riesgos ante fallos.

planificamos, disenamos,
construimos y optimizamos
Centros de Datos, acompanando
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en el sector nos avalan.
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Global Zalmu mejora su eficiencia energética con
autoconsumo y optimizacion del suministro

Global Zalmu, empresa
con mas de 50 afios de
trayectoria en el ambito
industrial y aeronautico,
ha reforzado su estrategia
de eficiencia energética
mediante la optimizacion
del suministro y la incor-
poracion de generacién
renovable en sus instala-
ciones. La compafiia, que
cuenta con varios centros
de trabajo en Espafia, ha
implementado medidas
de gestion energética con
el apoyo de NESS, cen-
tradas en la optimizacion
delacompradeenergiay
la reduccion de la expo-

sicion a la volatilidad de
precios. Como resultado,
ha logrado un ahorro del
15% en costes energé-
ticos durante 2025, con
impacto directo en su
competitividad.

En paralelo, Global Zal-
mu ha desarrollado un
proyecto de autoconsu-
mo fotovoltaico con una
potencia superior a 175
kWp, orientado a cubrir
parte de su demanda
eléctrica mediante gene-
racion propia. La instala-
cién alcanza una cobertu-
ra del 49% del consumo'y
permite operar con eleva-

Espana podria movilizar hasta
66.900 millones de euros
para impulsar centros de
datos en el sur de Europa

Espafia se posiciona como
uno de los principales candi-
datos a liderar el desarrollo
de centros de datos en el sur
de Europa, con un potencial
de inversion de hasta 66.900
millones de euros en los
proximos cinco afios, condi-
cionado a la evolucién del
marco regulatorio y energé-
tico. Este escenario fue uno
de los ejes centrales del for
Energyear DataCenters 2026,
celebrado en Madrid, donde
representantes del sector
energético, tecnolégico y de
infraestructuras
los retos asociados al creci-
miento de la demanda digital
impulsada por la inteligencia
artificial, el cloud y la digita-
lizacion. Espafia cuenta con
ventajas competitivas como

analizaron

la alta penetracion de ener-
gias renovables, la conectivi-
dad internacional y su posi-
cién geogréfica, factores que
refuerzan su atractivo como
hub digital. No obstante, el
desarrollo de esta oportuni-
dad dependera de elementos
criticos como el acceso a red,
la planificacién energética vy
la seguridad regulatoria. Du-
rante el encuentro, Begofia
Villacis, directora ejecutiva de
Spain DC, destacd que el cre-
cimiento del sector requiere
un mejor encaje regulatorio
de los centros de datos, que
actualmente no siempre son
considerados grandes consu-
midores energéticos, lo que
limita su acceso a determi-
nados marcos normativos y
condiciones de suministro.
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dos niveles de autocon-
sumo. Desde el punto de
vista ambiental, el siste-
ma evita la emision de
mas de 67 toneladas de
CO, anuales, contribu-
yendo a la reduccion de
la huella de carbono de la
compafifa.

Este tipo de actuaciones
refleja el creciente papel
dela eficiencia energética
y el autoconsumo como
herramientas para me-
jorar la competitividad
industrial, reducir costes
operativosy avanzaren la
descarbonizacién de pro-
cesos productivos.

Delcae plantea la eficiencia
energetica como palanca
estratégica ante la volatilidad
del mercado energético

Delcae ha instado al sector in-
dustrial a transformar la optimi-
zacion energética en un elemen-
to estructural de competitividad,
en un contexto marcado por
la volatilidad de los precios de
la energia y la incertidumbre
geopolitica. La compafiia sefia-
la que factores como la inesta-
bilidad en regiones clave estan
tensionando los mercados ener-
géticos, obligando a las empre-
sas a replantear su estrategia
energética. En este escenario, la
eficiencia deja de ser una mejora
puntual para convertirse en un
factor critico de competitividad
y resiliencia empresarial. Desde
Delcae se destaca que la gestion
energética debe abordarse con
una vision estratégica, priori-
zando actuaciones capaces de
generar retorno econémico real,
escalabilidad y proteccién frente
alavolatilidad de precios.

La compafiia apunta a un cam-
bio de paradigma en el que los
proyectos de eficiencia ener-
gética deben evaluarse no solo
por su impacto en la reduccion
de costes operativos, sino por
su capacidad para fortalecer
la posicién competitiva de las
empresas. En este sentido, los
responsables de instalaciones
industriales y energéticas de-
ben identificar aquellas inicia-
tivas que permitan maximizar
el retorno y adaptarse a un en-
torno energético cada vez mas
dinédmico.

Elena Gonzélez, CEO de Delcae,
subraya que “la clave esta en la
planificaciony la ejecucion estra-
tégica”, destacando que el actual
contexto también abre oportu-
nidades para aquellas empresas
capaces de anticiparse y ejecutar
proyectos con visién de largo
plazo.
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Genesal Energy desarrolla un sistema
de respaldo de 550 kVA para un centro
de protonterapia en Santiago de Compostela

Genesal Energy ha disefiado y
fabricado un sistema de gene-
racién de respaldo destinado a
un centro de protonterapia en
Santiago de Compostela, una
infraestructura sanitaria critica
que requiere suministro eléctrico
continuo para asegurar la opera-
tividad de equipos de radiotera-
pia avanzada. El sistema se basa
enun grupo electrégeno modelo
GEN550YI con una potencia de
550 kVA, configurado en cabina
insonorizada para cumplir con
requisitos acusticos en entornos
hospitalarios. La unidad esta
disefiada para activarse auto-
maticamente ante fallos de red,
garantizando la continuidad del
servicio y la proteccion de equi-
pos médicos de alta sensibilidad.

Desde el punto de vista norma-
tivo, este tipo de instalaciones
debe cumplir estandares inter-
nacionales que exigen sistemas

de respaldo capaces de man-
tener la operatividad en cual-
quier circunstancia, dado que
interrupciones eléctricas pueden
comprometer tanto la seguridad
del paciente como la eficacia de
los tratamientos oncolégicos.
Para asegurar
mia prolongada, el sistema in-
tegra un depdsito interno de
800 litros junto con un tanque

una autono-

externo de doble pared en po-
lietileno de 2.000 litros. Ambos
depdsitos operan mediante un
sistema automatico de trasiego
que incorpora sensores de nivel,
bomba de impulsion, electroval-
vula vy filtrado, garantizando un
suministro continuo y seguro de
combustible. El disefio incorpora
ademas un sistema de arranque
redundante basado en dos bate-

rias en paralelo, aumentando la
disponibilidad del equipo. A nivel
mecanico, se emplea una confi-
guracion monoblock motor-al-
ternador con acoplamiento flexi-
ble, lo que contribuye a reducir
vibraciones y mejorar la fiabilidad
operativa. El sistema de escape
ha sido optimizado para minimi-
zar emisiones sonoras conforme
a lanormativa vigente.

Circutor reune a mas de 650
profesionales en sus jornadas
sobre calidad de energia

Circutor ha congregado a mas
de 650 profesionales del sector
eléctrico en sus jornadas técni-
cas sobre calidad de energia,
consolidando este encuentro
como un foro de referencia
para analizar los retos asocia-
dos a la eficiencia y fiabilidad
del suministro eléctrico. Du-
rante el evento se abordaron
aspectos clave como la mo-
nitorizacion de redes, la mi-
tigacion de perturbaciones
eléctricas y la optimizacion del
consumo en entornos indus-
triales y terciarios. La creciente
electrificacion vy la integracién
de energias renovables fueron
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identificadas como factores
que incrementan la compleji-
dad en la gestion de la calidad
del suministro. Las sesiones
incluyeron presentaciones téc-
nicas y casos practicos orien-
tados a mejorar la eficiencia
energética y reducir riesgos
operativos, destacando el pa-
pel de la digitalizacion en la
gestion avanzada de redes
eléctricas. El encuentro refleja
el interés creciente del sector
por soluciones que garanticen
estabilidad, continuidad de
servicio y eficiencia en siste-
mas eléctricos cada vez mas
exigentes.

Saltoki abre un nuevo
punto de venta en Malaga
y amplia su red hasta 88
centros en Espana

Saltoki ha puesto en marcha
un nuevo punto de venta en
Malaga, ubicado en el Poligo-
no Industrial El Guadalhorce,
con el objetivo de reforzar su
presencia en Andalucia y am-
pliar su red, que alcanza los
88 centros operativos. El esta-
blecimiento ofrece un amplio
stock dirigido al instalador
profesional, con soluciones
en fontaneria, climatizacién,
bafio, ceramica, electricidad,
fotovoltaica y movilidad eléc-
trica. Opera bajo un modelo

de autoservicio asistido, que
permite optimizar los tiempos
de compra mediante selec-
cion directa de materiales o
apoyo técnico especializado
en tienda. El centro dispone
de horario ampliado, zona de
aparcamiento y servicios lo-
gisticos con entrega en menos
de 24 horas en Malaga vy su
area metropolitana. Ademas,
integra asesoramiento técni-
co, gestion de ayudas y acce-
so a herramientas digitales y
formacién especializada.
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Las matriculaciones

de vehiculos electrificados
acumulan una subida

de mas del 56%

en el primer trimestre

Las matriculaciones de vehicu-
los electrificados en Espafia —
sumando eléctricos puros e hi-
bridos enchufables de todas las
categorias— crecieron un 56,4%
en el primer trimestre de 2026,
hasta alcanzar las 70.218 unida-
des, segln los datos de AEDIVE
y GANVAM. Solo en marzo, las
matriculaciones  ascendieron
a 29.745 unidades, un 62,5%
mas que en el mismo mes del
afio anterior.  El impulso del
mercado se apoya, entre otros
factores, en la recuperacion de
la deduccion del 15% en el IRPF,
que contribuyé a elevar un 83%
las compras de turismos elec-
trificados por parte de particu-
lares durante marzo. Este com-
portamiento refuerza la idea de
que los incentivos fiscales y los
planes de ayuda estables siguen
siendo determinantes para con-
solidar la electrificacion de la
demanda.
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Por segmentos, los turismos
concentraron la mayor parte del
mercado, con 63.378 unidades
en el acumulado trimestral, un
57,4% mas. También destacaron
las furgonetas, con 4.503 unida-
des y un crecimiento del 86,1%,
mientras que las motocicletas al-
canzaron 1.222 unidades, con un
alza del 4,8%. En el lado opuesto,
algunas categorias como los in-
dustriales pesados o los quadri-
ciclos/triciclos registraron retro-
cesos en el acumulado.

Pese a esta evolucion positiva,
el sector considera que todavia
es necesario acelerar el ritmo de
crecimiento para acercarse a los
objetivos del PNIEC, que plantea
alcanzar 5,5 millones de vehicu-
los enchufables en 2030. Para
ello, reclama completar la estra-
tegia fiscal actual con medidas
especificas para facilitar la elec-
trificacion de flotas y reforzar el
despliegue de la recarga pUblica.

ACTUALIDAD
MOVILIDAD SOSTENIBLE

HRV Energy impulsa el
despliegue de hidrogeno
en Espana con nuevas
estaciones para movilidad

HVR Energy avanza en el des-
pliegue de infraestructura de
hidrégeno para movilidad
con la instalacién de nuevas
estaciones de repostaje en
Francia y Espafia, en cola-
boracién con BMW Group.
El proyecto contempla la
puesta en marcha de una es-
tacion en Miramas (Francia),
en instalaciones de BMW
Group, y otra en Granada,
integrada en una estacion
de servicio existente. Ambas
infraestructuras  permitiran
realizar pruebas técnicas
con vehiculos de hidrégeno
y avanzar en la validacién de
esta tecnologia en distintos
entornos operativos.

Las estaciones se basan en
un disefio modular y com-
pacto, adaptado a diferen-
tes necesidades de repos-
taje para vehiculos ligeros

y pesados, lo que facilita su
despliegue en multiples ubi-
caciones y reduce barreras
de implantacion. El desarro-
llo de esta red responde a
una de las principales limi-
taciones del hidrogeno en
movilidad: la falta de infraes-
tructura. En este contexto,
el despliegue progresivo de
hidrolineras estd permitien-
do generar condiciones para
que fabricantes internacio-
nales incorporen Espafia en
sus planes de desarrollo tec-
nolégico. HVR Energy prevé
alcanzar hasta 75 estaciones
operativas en Espafia antes
de 2030, con una inversién
que supera los 33 millones
de euros en financiacion
publica y deuda, ademas
de mas de 6 millones de eu-
ros de inversion privada ya
movilizada.

Batteryfly desarrolla una
estacion de recarga para
vehiculo electrico basada en
baterias de segunda vida

Batteryfly desarrolla una es-
tacion movil de recarga bidi-
reccional para vehiculo eléc-
trico basada en baterias de
segunda vida, en el marco del
proyecto Gaviota. La solucién
integra almacenamiento re-
utilizado, gestion inteligente
y compatibilidad con fuentes
renovables, orientada a apli-
caciones en entornos rura-
les, eventos o situaciones de
emergencia. El sistema per-
mite no solo recargar vehicu-

los, sino también suministrar
energiaaotros dispositivoso a
lared, aportando flexibilidad y
respaldo energético. Ademas,
incorpora herramientas de
analisis del estado de las ba-
terfas para optimizar su rendi-
miento y vida Gtil. El proyecto
busca impulsar la economia
circular y el aprovechamiento
de recursos, contribuyendo
al desarrollo de soluciones
energéticas descentralizadas
y sostenibles.
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EN CENTROS DE DATOS

El aumento de la densidad por rack y la presion regulatoria impulsan nuevas soluciones de
refrigeracion, optimizacion operativa y uso de renovables en centros de datos

CRISTINA CUETO GARCIA
RESPONSABLE CONTENIDO EDITORIAL
DCD ESPANA

| despliegue masivo de servicios digi-

tales y, sobre todo, de aplicaciones de

inteligencia artificial ha llevado a los
centros de datos a un punto de inflexion: cada
nueva oleada de capacidad llega acompafia-
da de una presion creciente sobre el consu-
mo de energia y la huella de carbono. Seglin
la Agencia Internacional de la Energia, el uso
eléctrico de estas infraestructuras pasé de
unos 460 TWh en 2022 a un rango estimado
de entre 650 y 1.050 TWh en 2026, impulsado
por workloads de IAy criptomonedas. En este
contexto, mejorar el rendimiento energético
deja de ser un atributo deseable para conver-
tirse en condicion de viabilidad econémica 'y
social para la industria digital.

La respuesta regulatoria en Europa y Es-
pafia avanza en la misma direccion. El nue-
vo marco comunitario obliga a las grandes
instalaciones a reportar indicadores como
el PUE (Power Usage Effectiveness), el WUE
(Water Usage Effectiveness) y el porcentaje
de energfa renovable consumida, alineados
con la Directiva de Eficiencia Energética y el
Cdédigo de Conducta Europeo. En paralelo,
el reciente Real Decreto espafiol sobre efi-
ciencia en centros de proceso de datos fija
obligaciones de transparencia, auditoria y
planes de mejora para emplazamientos con
potencia instalada superior a 500 kW, inclu-
yendo la comunicacién anual de consumo
eléctrico, uso de agua y aprovechamiento
de calor residual. Estas exigencias sitlan al
sector bajo un nivel de escrutinio inédito,
especialmente en paises como Espafia, que
aspira a consolidarse como hub digital del
sur de Europa con mas de 600 MW de nueva
capacidad prevista entre 2025y 2027.

IAy gestién térmica: el gran reto

La principal tension se concentra hoy en la ges-
tién térmica de cargas cada vez mas densas.
Los racks dedicados a IA, con potencias que
ya se sitlan en el entorno de 50 kW por rack y
que en algunos despliegues superan amplia-
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La regulacion
europea impulsa
la reutilizacion del
calor residual como
herramienta de
descarbonizacion

mente esa cifra, ponen al limite los modelos
de refrigeracién basados solo en aire, disefia-
dos tradicionalmente para entornos de 10 a
15 kW. Mantener los niveles de disponibilidad
exigidos por el mercado en estas condiciones
dispararia la energfa destinada a climatizacién
si no se adoptan nuevas soluciones.

Por ello, la refrigeracion liquida se ha con-
vertido en uno de los vectores clave de inno-
vacion. Tecnologias como el liquid cooling
directo al chip o la inmersion permiten ex-
traer el calor de forma mucho maés eficiente,
reduciendo hasta un 60% la energia necesa-
ria para refrigerar determinados escenarios
de alta densidad frente a sistemas exclusiva-
mente basados en aire, seglin estimaciones
de fabricantes como Schneider Electric. Fir-
mas de analisis como Grand View Research
y Global Market Insights apuntan a que el
mercado global de refrigeracion liquida para
data centers crecerd con tasas de doble di-
gito durante la proxima década, impulsado
precisamente porel auge delalAyelaumen-
to de la potencia por rack.

Mas alla del equipamiento fisico, la propia
inteligencia artificial se estd utilizando para
optimizar la operacién diaria de las infraes-
tructuras. Plataformas de gestion avanzadas
analizan en tiempo real miles de datos proce-
dentes de sensores, cargas Tl y precios hora-
rios de la electricidad para ajustar consignas
de climatizacion, distribucion de trabajo entre
salas o uso de grupos electrégenos y baterfas.
Diversos estudios apuntan a mejoras de entre
el 10%y el 15% en el consumo total de ener-
gia gracias a estos sistemas de optimizacion,
que aprenden del comportamiento histérico
y las particularidades de cada emplazamien-
to. Esta capa de software se ha convertido en

un complemento indispensable de las inver-
siones en infraestructura, permitiendo expri-
mir cada kilovatio disponible.

Regulacion, redes y calor residual

El rendimiento energético ya no se limita al
perimetro de la sala Tl, sino que se extiende
a la relacion del centro de datos con la red
eléctrica'y con el entorno urbano. La concen-
tracion de grandes instalaciones en &reas me-
tropolitanas obliga a coordinarse con las utili-
ties para planificar refuerzos de red y explorar
mecanismos de respuesta a la demanda, de
forma que los operadores puedan desplazar
consumos hacia momentos de mayor dis-
ponibilidad de renovables. En este contexto
cobran protagonismo soluciones como los
contratos PPA, el uso de bateriasy el almace-
namiento térmico para suavizar picos de car-
ga y mejorar la huella de carbono asociada a
cada megavatio consumido.

Al mismo tiempo, la regulacién europea y
los desarrollos normativos nacionales impul-
san la reutilizacion del calor residual como
herramienta de descarbonizacién de otros
sectores. El proyecto de Real Decreto espa-
fiol contempla, para los centros de mayor
tamafio, estudios obligatorios sobre la via-
bilidad de aprovechar ese calor en redes de
calefaccion de distrito u otros usos térmicos
cercanos, y fija plazos concretos para presen-
tar planes de mejora y auditorias técnicas a
partir de 2026. En paises del norte de Europa
ya se estan inyectando megavatios térmicos
procedentes de infraestructuras digitales en
redes urbanas, y Espafia comienza a explorar
este tipo de soluciones en algunos desarro-
llos donde la proximidad entre data centersy
consumidores térmicos abre una nueva via de
eficiencia y aceptacion social.

En este escenario de cambio acelerado, la
conversacion sobre uso responsable de la
energia ha ganado peso en la agenda de ope-
radores, proveedores y administraciones. Los
debates sobre refrigeracion liquida, nuevas
obligaciones regulatorias o integracion con
redes mas renovables marcaran buena parte
de los encuentros del sector en 2026 @
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EN CENTROS DE DATOS

El aumento de la densidad por rack y las exigencias regulatorias impulsan infraestructuras
con alta redundancia, energias renovables y optimizacion térmica en los centros de datos

espanoles

JOSE MANUEL CRUZ B
DIRECTOR COMERCIAL PARA ESPANA
IRON MOUNTAIN DATA CENTERS

n el actual ecosistema de la economia

digital, los centros de datos han pasa-

do de serinfraestructuras de soporte a
convertirse en el corazén latente de la com-
petitividad nacional y dejan de ser meros al-
macenes de servidores para convertirse en las
Jfabricas de la economia moderna. En 2026,
con la explosion de la inteligencia artificial (IA)
generativa y la soberania del dato, la deman-
da eléctrica por parte de los clientes de estas
infraestructuras se ha disparado, planteando
un desafio técnico sin precedentes: ;como
escalar la capacidad computacional mante-
niendo la eficiencia energética y la seguridad
absoluta del suministro?

En Espafia, que se ha consolidado como
el hub digital del sur de Europa, la respuesta
a esta pregunta tiene nombre propio: Iron
Mountain Data Centers (IMDC). Con su ambi-
cioso campus en Madrid, la compafiia no solo
estd expandiendo la capacidad de colocacién
del pais, sino que estéa redefiniendo los pa-
rametros de sostenibilidad y cumplimiento
normativo.

Espafia no solo es un punto de interco-
nexion clave para los cables submarinos que
unen Africa, América y Europa, sino que se ha
consolidado como el ,hub“ de computacion
de alta disponibilidad més dinamico del sur
del continente. Sin embargo, este crecimiento
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exponencial de la capacidad instalada se en-
frenta a un escrutinio sin precedentes: la ges-
tion responsable del recurso energético v la
garantia absoluta de continuidad de servicio.

En este contexto de transformacion, lron
Mountain Data Centers (IMDC) destaca como
un referente de ingenierfa y gestién. Su cam-
pus en Madrid no es solo una expansion de
infraestructura, sino un modelo de cémo la
seguridad del suministro y la eficiencia ener-
gética pueden converger para ofrecer una
plataforma de colocacion que cumple con las
demandas de las organizaciones mas exigen-
tes del mundo.

El contexto: un mercado en expansion
critica

El mercado de centros de datos en Madrid
vive un crecimiento exponencial. Se prevé
que la capacidad pase de los 126 MW registra-
dos hace unos afios a superarlos 760 MW para
2029. Este auge, impulsado por la llegada de
regiones cloud de hiperescala y el despliegue
de nodos de IA, sitlia a la Peninsula Ibérica en
una posicion de liderazgo frente al tradicional
eje FLAP (Francfort, Londres, Amsterdam y Pa-
ris). Sin embargo, este crecimiento ocurre en
un momento de escrutinio regulatorioy social
sobre el uso de recursos hidricos y energéti-
cos. La eficiencia ya no es un valor afiadido,
sino una condicion necesaria para la licencia
de operacion.

Especificacion técnica

El desafio de ladensidad en la era de la
computacién avanzada

La evolucién tecnoldgica, marcada porel des-
pliegue masivo de la Inteligencia Artificial (IA)
y el procesamiento de grandes volimenes de
datos en tiempo real, ha alterado dréstica-
mente los requisitos de disefio de los centros
de datos. Ya no basta con ofrecer espacio y
conectividad; hoy el mercado demanda den-
sidad de potencia. Las densidades de rack
que hace unos afios se situaban en los 5-10
KW estén siendo desplazadas por configura-
ciones que superan los 30 kW, 50 kW o incluso
150kW en algunos casos en entornos de com-
putacion de alto rendimiento (HPC).

Este incremento en la densidad térmica y
eléctrica pone a prueba la arquitectura de
cualquier instalacion. Iron Mountain Data
Centers ha respondido a este reto mediante
un disefio modulary escalable en su campus
de San Fernando de Henares (Madrid), donde
la infraestructura eléctrica y los sistemas de
climatizacién estan dimensionados para so-
portar estas cargas criticas sin comprometer
la estabilidad del sistema ni la eficiencia glo-
bal del complejo.

Seguridad de suministro: una
arquitectura de resiliencia total

Para una empresa del perfil de Iron Mountain
Data Centers, que custodia los activos de in-
formacion del 95% de las compafiias Fortune

Campus Iron Mountain Data Centers (Madrid)

Potencia IT Total

79 MW

Superficie del campus

60.000 m2

Certificacion de Seguridad

ENS Alto (Esquema Nacional de Seguridad)

Sostenibilidad

100% Energia Renovable Certificada y certificado 1ISO
50001

Certificaciones ISO

2001, 14001, 22301, 27001, 50001

Cumplimiento global

SOC 2 Type I, SOC 3, PCI-DSS, HIPAA

Resiliencia Arquitectura Block Redundant TIA942 con redundancia
N+102N

Eficiencia Disefio optimizado para alta densidad y Free Cooling

Soberania Infraestructura critica alineada con los estandares de la

UE y Espana
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1000, la seguridad del suministro no admite
fisuras. En Espafia, esta filosofia se traduce en
una infraestructura disefiada bajo estandares
de redundancia TIA942 y block redundant
equivalentes y en alglin caso superiores a la
conocida Tier lll, garantizando que cualquier
componente del sistema de potencia o refri-
geracion pueda ser mantenido o reparado sin
interrumpir el servicio.

Resiliencia eléctrica y respaldo

El campus de Madrid cuenta con una acome-

tida de alta tension diversificada, lo que mini-

miza el riesgo de fallos en el nodo de red. In-
ternamente, la cadena de suministro eléctrico
estd protegida por:

«  Sistemas de alimentacion ininterrumpida
(SAI/UPS): configuraciones de alta eficien-
cia que actian como primera linea de de-
fensa ante fluctuaciones o microcortes de
tension, asegurando una onda de energia
limpiay constante.

«  Generacion de respaldo de respuesta in-
mediata: equipos de generacién diésel
con capacidad para asumir la carga total
del campus sin ninguna interrupcién y
respaldados por contratos de suministro
de combustible prioritarios que garanti-
zan una autonomia operativa indefinida
en escenarios de crisis prolongada.

+  Mantenimiento predictivo: el uso de sen-
sores avanzados y analisis de datos en
tiempo real permite a los ingenieros de
IMDC prever posibles degradaciones en
los componentes eléctricos antes de que
se produzca una incidencia, elevando la
disponibilidad por encima de los estan-
dares convencionales.

El hito del Esquema Nacional de
Seguridad (ENS)

Un aspecto diferencial de Iron Mountain en
el mercado espafiol es su compromiso con el
cumplimiento normativo local. La obtencién
de la certificacién ENS Nivel Alto para su cam-
pus de Madrid es una declaracién de inten-
ciones. Este estandar, disefiado por el Centro
Criptoldgico Nacional (CCN), no solo vélida la
seguridad légicay la ciberseguridad, sino que
exige una robustez fisica y de suministro eléc-
trico excepcional. Al cumplir con el ENS Alto,
IMDC se convierte en el socio preferente para
las entidades de la Administracién Piblica y
para empresas de infraestructuras criticas que
requieren los maximos niveles de proteccién
del Estado espafiol.
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Eficiencia energética: mas alla del PUE

En una publicacién técnica como Energéti-

ca, es fundamental abordar la eficiencia no

como una métrica aislada (PUE), sino como
un ecosistema de gestién. Iron Mountain Data

Centers ha integrado la sostenibilidad en el

ADN de sus operaciones de centro de datos

mediante una estrategia multifacética que

aborda desde el origen de la energia hasta su
aprovechamiento final.

La climatizacion representa uno de los
mayores consumos energéticos en un data
center. En Madrid, dadas las condiciones cli-
maticas de la region, IMDC emplea técnicas
de Free Cooling indirecto y pasillos frios/ca-
lientes totalmente confinados. Este enfoque
permite aprovechar la temperatura exterior
durante gran parte del afio, reduciendo drés-
ticamente la energia necesaria para enfriar las
salas técnicas. Ademas, la infraestructura esta
preparada para la instalacién de soluciones
de refrigeracién liquida (Liquid Cooling), una
tecnologia que permite evacuar el calor de
forma mucho mas eficiente que el aire, esen-
cial para las futuras generaciones de procesa-
dores de alta densidad.

Iron Mountain fue una de las primeras com-
pafiias del sector a nivel global en compro-
meterse a igualar el 100% de su consumo
eléctrico con energia procedente de fuentes
renovables. En Espafia, esto se materializa
mediante:

«  PPAs (Power Purchase Agreements):
Acuerdos a largo plazo que fomentan la
creacion de nueva capacidad de genera-
cién renovable (solar y edlica) en la red
nacional.

«  Certificados de Origen: Garantia absoluta
de que la energia utilizada en el campus
de Madrid es neutra en carbono.

« 1SO 50001: El campus opera bajo un Sis-
tema de Gestion de la Energia certificado,
lo que obliga a una monitorizacién cons-
tante y a la implementacion de planes
anuales de reduccion de consumos inne-
cesarios.

Una de las ofertas méas innovadoras de IMDC
en el dmbito de la sostenibilidad es el Green
Power Pass. Este servicio permite a los clientes
corporativos que alojan su infraestructura en
el campus de Madrid recibir una certificacion
oficial del consumo de energia renovable que
pueden incluir directamente en sus informes
de sostenibilidad (Scope 3). Esto simplifica
enormemente el cumplimiento de los objeti-
vos ESG para las empresas espafiolas, elimi-

nando la complejidad burocrética de gestionar
créditos de energia por cuenta propia.

Conectividad y neutralidad: el valorde la
ubicacién

La eficiencia de un centro de datos también
reside en su capacidad para mover datos con
el menor coste energético y latencia posibles.
El campus de Madrid se sitla estratégicamente
en una de las rutas de fibra méas densas de la
peninsula. Como centro carrier-neutral, ofrece
acceso a una vasta red de proveedores de ser-
vicios de internet (ISPs), puntos de intercambio
detréfico (IXPs) y proveedores de nube piblica.
Esta hiperconectividad reduce los saltos de red
y, por ende, el consumo energético asociado a
la transmision de datos a larga distancia.

Conclusion: una infraestructura
preparada para el maiianay la transicion
digital

La industria de los centros de datos se en-
cuentra en una encrucijada. Por un lado, la
necesidad de procesar volimenes ingentes
de informacién; por otro, la urgencia de ser
neutros en carbono. Iron Mountain Data Cen-
ters ha demostrado en Espafia que este bino-
mio es posible.

Através de su campus en Madrid, IMDC ofre-
ce una propuesta de valor Gnica: la tranquili-
dad de una seguridad de grado gubernamen-
tal (ENS Alto) y la eficiencia de una plataforma
global comprometida con el objetivo de cero
emisiones netas. Para las empresas que bus-
can una base solida para su transformacion
digital en 2026, la eleccion ya no es solo tec-
noldgica, es una declaracién de principios
sobre eficiencia y responsabilidad energética.

El futuro de la industria electro-intensiva en
Espafia pasa inevitablemente por la especiali-
zaciony la excelencia. Iron Mountain Data Cen-
ters demuestra que es posible operar a gran
escala en Madrid manteniendo un equilibrio
estricto entre la seguridad de suministro, la pro-
teccion de datos soberanosy un respeto escru-
puloso por los objetivos de descarbonizacion.

A través de certificaciones de primer nivel
como el ENS Alto y una gestidén energética
basada en renovablesy optimizacién térmica,
IMDC no solo ofrece espacio de colocacion;
ofrece la tranquilidad de saber que la infraes-
tructura digital de Espafia descansa sobre ci-
mientos sélidos, sostenibles y resilientes. En
un entorno donde el dato es el activo mas va-
lioso, la infraestructura que lo sustenta debe
ser, por definicion, impecable @
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EN CENTROS DE DATOS

La arquitectura modular en SAl permite reducir tiempos de reparacion, mejorar la redundancia
efectiva y alcanzar niveles de disponibilidad superiores en infraestructuras criticas como

centros de datos.

RAMON CIURANS
INGENIERO
SALICRU

n Sistema de Alimentacion Ininte-

rrumpida (SAI/UPS) es una pieza cri-

tica para garantizar la continuidad
del servicio. Los doble conversion en linea
siguen siendo la referencia, ya que generan
una onda de salida completamente inde-
pendiente de la red de entrada. Con un nivel
maximo de exigencia, protegen las cargas
criticas frente a perturbaciones de red.

Histéricamente, el gran inconveniente de
la tecnologia on-line ha sido su eficiencia. Al
convertir la energia dos veces (de alterna a
continua y de nuevo a alterna), se producen
pérdidas. Sin embargo, la evolucién tecno-
l6gica ha permitido pasar de rendimientos
cercanos al 88% a valores actuales del 97%-
99%, gracias a mejoras como rectificado-
res activos PWM o inversores multinivel sin
transformador. Esto supone menos pérdidas
eléctricas y menos calor que disipar, lo que
reduce los consumos eléctricos general y del
sistema de climatizacion.

Pero el debate actual gira en torno a la efi-
ciencia y a la disponibilidad, es decir, la ca-
pacidad del sistema para seguiralimentando
la carga critica incluso cuando se producen
fallos. Y aqui es donde entra en juego la
modularidad.

{Qué significa realmente que un SAI/UPS
sea modular?

Un sistema modular no es simplemente un
equipo dividido en piezas. Existen distintos

Configuracion Redundante (1+1)

cSon realmente
mas fiables los
SAl modulares?

La respuesta es si:
permiten redundancia
real, escalabilidad,
mantenimiento sin
paraday tiempos de
reparacion mas cortos

niveles de modularidad. Con la modularidad
en potencia, varios moédulos de potencia tra-
bajan en paralelo para alcanzar la capacidad
total; con la modularidad funcional de po-
tencia se pueden dimensionar por separado
rectificadores, inversores o cargadores, y con
la modularidad total cada médulo es practi-
camente un SAI/UPS completo.

En Data Centers, la méas interesante es la
modularidad total, ya que permite escalar
potencia, introducir redundancia y realizar
mantenimiento sin parar el sistema. Sin em-
bargo, es importante entender que no todo
es redundante: siempre existen elementos
comunes (baterias, conexiones, comunica-
ciones, armario) que pueden convertirse en
puntos criticos.

Dentro de los sistemas modulares también
hay dos enfoques clave. Por un lado, en un
bypass distribuido cada moédulo tiene su pro-
pio bypass, lo que supone méas redundancia,
pero mayor complejidad de control. Un bypass
centralizado es Unico para todo el sistema, mas

Configuracion Redundante (4+1)

simple, pero con un punto critico no redun-
dante. Para un instalador, esta decision afecta
directamente al disefio eléctrico, la selectivi-
dady lafiabilidad global del sistema.

El cambio de enfoque, de fiabilidad a
disponibilidad
Tradicionalmente, se hablaba de fiabilidad
como la probabilidad de que un sistema no
falle. Lo importante es cuanto tiempo tarda
el sistema en recuperarse cuando ocurre un
fallo. Un SAI bésico sin bypass depende de
tres elementos criticos: rectificador, baterias e
inversor. Si falla uno de ellos, la carga puede
quedarse sin suministro. La introduccion del
bypass estético mejora mucho esta situacion,
ya que permite transferir la carga a la red sin
interrupcion en caso de fallo del inversor. Sin
embargo, este esquema sigue teniendo una li-
mitacion: depende de la calidad de la red eléc-
trica y del tiempo de reparacion del equipo. Y
en entornos criticos, esto no es suficiente.

La Disponibilidad (A) es un pardametro im-
portante en la evaluacion de la fiabilidad de
configuraciones de SAl. Se define como:

3 MTBF
" MTBF + MTTR

Donde MTBF es el tiempo medio entre fallos y el
MTTR el Tiempo Medio de Reparacion.

En la siguiente tabla se muestra una com-
parativa en datos de fiabilidad y disponibili-
dad de configuraciones monoliticas y modu-
lares. Se considera:

Configuracion Redundante

Stand Alone Stand Alone (4+1) Modular
MTBF  1.250.000 h 500.000 h 500.000 h
MTTR 6h 6h 6h
A 99,999520% 99,998800% 99,999900%

5 nueves

4 nueves

6 nueves

Figura 1. Comparacion entre disponibilidades de las configuraciones

40
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Sistema de 2 SAl
Stand Alone
Configuracion 1+1

Sistema de SAI modular con 5 médulos, Configuracién 4+1

Médulos reemplazables en caliente (“Hot Swappable”)

40kVA

looool

40kVA

40kVA A0kVA 40kVA

Carga de 160kVA

4
Carga de 160kVA

+  Que ambas configuraciones de SAl
stand-alone tienen los mismos MTTR, de
seis horas.

«  Quelasconfiguraciones SAl modular con
modulos intercambiables en caliente
tienen MTTR, de 0,5 horas.

Cuando hablamos de redundancia en para-
lelo N+n, N es el nimero de mddulos necesa-
rios para alimentar la carga y n el nimero de
maodulos adicionales de reserva. Este esque-
ma permite mantener el suministro incluso si
uno de los médulos falla, y posibilita tareas de
mantenimiento sin afectar a la carga.

Con esta configuracion, se pueden alcan-
zar, como hemos visto, niveles de disponibi-
lidad muy elevados, del orden de seis “nue-
ves” (99,9999%), lo que equivale a segundos
de indisponibilidad al afio.

Hay un detalle clave. En sistemas en parale-
lo, el elemento més critico ya no es el modulo
individual, sino el bus paralelo. Cuando varios
SAl trabajan en paralelo, todos comparten un
punto comun: el bus, que puede convertirse
en el principal punto de fallo del sistema.

Esto tiene implicaciones directas en insta-
lacién: en el disefio de barras y conexiones,
el equilibrado de corrientes, coordinacion
de protecciones, calidad de las conexiones
y en el control y sincronizacién de médulos.
Un error en este punto puede comprometer
toda la arquitectura, por muy redundantes
que sean los moédulos.

Hay que tener en cuenta que afiadir mas
redundancia (configuraciones N+n con n>1,
como N+2, N+3) no siempre mejora la dis-
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ponibilidad. ;Por qué? Porque al aumentar
el nimero de mddulos, también aumenta la
exposicién al fallo del bus paralelo, que sigue
siendo el elemento dominante. Por lo tanto,
una configuracién N+1 bien disefiada ofre-
ce mejores resultados que una arquitectura
mas compleja con mas redundancia.

El factor decisivo es el tiempo de
reparacion (MTTR)

En sistemas tradicionales (stand-alone), el
tiempo de reparacion suele ser de 6 a 12
horas. Durante ese tiempo, el sistema opera
sin redundancia, lo que aumenta el riesgo.
En cambio, en sistemas modulares, los moé-

dulos son intercambiables en caliente, no es
necesario pasar a bypass y el tiempo de sus-
titucion puede ser de solo 30 minutos.

Este factor cambia completamente el re-
sultado, porque si ambos sistemas tienen el
mismo tiempo de reparacion, la configura-
cion 1+1 puede ser mas fiable, pero si el siste-
ma modular reduce el tiempo de reparacion,
su disponibilidad es muy superior, alcanzan-
do estos seis nueves de disponibilidad.

Entonces, ;json realmente mas fiables los
SAI modulares? La respuesta es si, porque
permiten redundancia real, escalabilidad,
mantenimiento sin parada, y, sobre todo,
tiempos de reparacién mucho més cortos @
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La nueva directiva europea impulsa medicion avanzada, optimizacion del PUE y reutilizacion termica,
obligando a redisenar la infraestructura energética sin comprometer la resiliencia operativa.

SOCOMEC
entros de datos, redes de comuni-
caciones y plataformas cloud cons-
tituyen hoy una parte esencial del
sistema productivo europeo que, sin em-
bargo, estdn empezando a ser cuestionados
por una cuestién cada vez més relevante:
el impacto energético de la digitalizacion.
Consciente de esta problemética, la Unidn
Europea ha decidido abordarlo desde un
enfoque regulatorio que combina eficiencia,
transparencia y responsabilidad energética.
Un marco regulatorio cuya punta de lanza
es larevision de la Energy Efficiency Directive
(EED), una normativa que introduce por pri-
mera vez obligaciones especificas de reporte
y monitorizacion para centros de datos de
cierta escala dentro del territorio europeo. El
objetivo es doble. Por un lado, mejorar la efi-
ciencia energética de unas infraestructuras
cuyo consumo eléctrico continta creciendo.
Por otro lado, generar un marco de trans-
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parencia que permita comparar, evaluar y
optimizar el rendimiento energético de los
centros de datos en toda Europa.

Una coyuntura que hace del seguimiento
energético un nuevo requisito regulatorio,
pero que llega en un momento especial-
mente sensible para el sector. Haciendo que
operadores, disefiadores de infraestructuras
y responsables de politica industrial se pre-
gunten si es posible cumplir con los objeti-
vos europeos de eficiencia sin comprometer
la competitividad de los centros de datos
La respuesta depende, en gran medida, de
como evolucionen el disefio eléctrico, la mo-
nitorizacion energética y la gestion operativa
de estas instalaciones.

Transparencia energética: cuando medir
se convierte en estrategia

La EED introduce un elemento clave para el
sector: la transparencia energética obligato-
ria en centros de datos de gran tamafio. Los

operadores deberan reportar indicadores

como:

«  Consumo energético anual

«  Power Usage Effectiveness (PUE)

« Usodeagua en sistemas de refrigeracion

« Integracién de energias renovables

«  Capacidad de reutilizacion del calor re-
sidual

Este enfoque reconoce un principio funda-
mental en la gestion energética: no es posi-
ble optimizar aquello que no se mide con
precision.

Histéricamente, muchos centros de datos
contaban con sistemas de medicién limita-
dos a cuadros principales o a determinados
subsistemas criticos. La nueva normativa
exige una granularidad mucho mayor. La
medicion debe abarcar desde la acometida
eléctrica hasta los niveles de distribucién
dentro de salas IT, permitiendo identificar
pérdidas, desequilibrios o ineficiencias
operativas.
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Empresas especializadas en infraestruc-
tura eléctrica critica, como Socomec, han
trabajado durante afios en el desarrollo de
una arquitectura de medicién avanzada,
anticipando un escenario en el que la di-
gitalizacion energética seria indispensable
para operar centros de datos a gran esca-
la. Y tecnologias como Digiware o analiza-
dores avanzados como Diris Q800 ilustran
esta evolucion del concepto de medicion.
Siendo sistemas que permiten desplegar
redes de sensores energéticos altamente
escalables, capaces de monitorizar circui-
tos criticos con gran precision, registrar per-
turbaciones eléctricas y proporcionar una
visibilidad continua del comportamiento
de lainfraestructura.

Més que herramientas de reporte, estos
sistemas se estan consolidando como pla-
taformas de inteligencia energética. Su
funcion se extiende desde el cumplimiento
normativo hasta la optimizacion operativay
la mejora de la resiliencia eléctrica.

PUE y eficiencia operativa: una métrica
que cambia el disefio

Entre los indicadores que la EED obliga a re-
portar, el Power Usage Effectiveness (PUE)
ocupa un lugar central. Este indice compara
la energia total consumida por el centro de
datos con la utilizada directamente por los
equipos IT.

Los sistemas de alimentacion ininterrum-
pida (UPS) desempefian un papel determi-
nante en este punto. Tradicionalmente, la
prioridad absoluta en centros de datos ha
sido la disponibilidad y los UPS se dimen-
sionaban con amplios margenes de segu-
ridad; lo que en algunos casos generaba
ineficiencias energéticas cuando las car-
gas operaban por debajo de su capacidad
nominal.

Por suerte, la evolucién tecnoldgica ha
permitido resolver esta tension entre resi-
liencia y eficiencia. Los UPS actuales ofre-
cen modos de operacion con rendimientos
muy elevados incluso en rangos de carga
parciales. Arquitecturas modulares como
Modulys XM permiten adaptar la capaci-
dad instalada a la carga real del centro de
datos, reduciendo pérdidas energéticas y
mejorando la eficiencia global del siste-
ma. Por su parte, plataformas de mayor
potencia como Delphys XM estén disefia-
das para ofrecer altos niveles de eficien-
cia en aplicaciones de gran escala, donde
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incluso pequefias mejoras porcentuales
pueden traducirse en ahorros energéticos
significativos.

Recuperacion de calor: del residuo
energético al recurso urbano

Uno de los aspectos mas innovadores de la
nueva regulacién europea es el impulso a
la recuperacion de calor residual. Los cen-
tros de datos generan grandes cantidades
de calor debido al funcionamiento conti-
nuo de los servidores, un subproducto que
tradicionalmente se evacuaba mediante
sistemas de refrigeracion. La politica ener-
gética europea propone ahora cambiar esta
perspectiva.

En entornos urbanos o industriales, ese
calor puede integrarse en redes de calefac-
cién urbana (district heating) o reutilizarse
en procesos industriales cercanos. Algunos
paises del norte de Europa ya han desarro-
llado modelos en los que los centros de
datos actian como fuentes térmicas para
comunidades locales.

Este enfoque transforma el papel de estas
infraestructuras: de grandes consumidores
eléctricos pasan a ser nodos energéticos
dentro de ciclos de reutilizacién térmica.
Para que estos modelos funcionen, la es-
tabilidad y la previsibilidad del suministro
eléctrico son esenciales, ya que cualquier
interrupcién comprometeria tanto la dispo-
nibilidad informatica como la continuidad
del aprovechamiento térmico.

Monitorizacion y resiliencia: la base
invisible de la sostenibilidad

La sostenibilidad en centros de datos suele
asociarse a refrigeracion eficiente o ener-
gias renovables. Sin embargo, la infraes-
tructura eléctrica es la base que permite
que todas estas estrategias funcionen.

Un centro de datos no puede optimizar su
consumo si no dispone de una red eléctrica
interna capaz de ofrecer datos precisos, es-
tabilidad operativa y capacidad de respuesta
ante perturbaciones. En este contexto, los
sistemas de transferencia automatica entre
fuentes de energia son fundamentales. Equi-
pos como Statys permiten conmutaciones
seguras entre lineas de alimentacion inde-
pendientes, garantizando la continuidad
operativa incluso ante fallos en la red.

Cuando estos sistemas se integran con
plataformas de monitorizacion energética,
es posible obtener una visién completa del
comportamiento eléctrico del centro de da-
tos, desde la calidad de la energia hasta la
respuesta de los sistemas criticos ante inci-
dencias. Esta inteligencia energética resulta
clave para cumplir con las exigencias de la
Directiva de Eficiencia Energética (EED) sin
comprometer la resiliencia operativa.

En este ambito, especialistas en infraestruc-
tura eléctrica critica como Socomec aportan
décadas de experiencia en sistemas de ali-
mentacion segura, medicién energética avan-
zaday gestién de calidad de energia para cen-
tros de datos e instalaciones industriales @
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Uno de los grandes retos actuales en el sector de los centros de datos es la eficiencia en
operacion, entendida ya no solo como la minimizacion del consumo energetico, sino como
la optimizacion global del uso de recursos, la resiliencia operativa y la alineacion con los

objetivos de descarbonizacion.

MAR SERNA
PRESIDENTA
ASHRAE

n un contexto marcado por el creci-

miento exponencial de la demanda

digital —impulsado por la inteligen-
cia artificial, el cloud vy los servicios criti-
cos—, los centros de datos han pasado de
ser infraestructuras técnicas a convertirse
en activos estratégicos dentro del sistema
energético global. Desde ASHRAE, se viene
observando esta evolucién desde hace afios,
promoviendo un enfoque basado en estan-
dares técnicos, operacion eficiente y adapta-
cién continua a nuevas cargas tecnologicas,
especialmente en entornos de misién critica.

Métricas clave para la gestion de los
centros de datos

Las métricas tradicionales siguen siendo
fundamentales, pero su interpretacion ha
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evolucionado significativamente en los ulti-
mos aflos.

El PUE es el acrénimo de Power Usage Effec-
tiveness, y es el valor que resulta de dividir
el consumo de energia empleada por todas
las instalaciones del centro de datos entre la
energia que se suministra al equipamiento IT
deeste. EI DCIE es el acronimo de Datacenter
Infrastructure Efficiency, es el inverso del an-
terior, es decir el consumo total de energia
requerida por el equipamiento IT dividido
por el consumo total del centro.

Estas métricas, desarrolladas por The
Green Grid y posteriormente estandarizadas,
siguen siendo el punto de partida para eva-
luar la eficiencia.

Sin embargo, en 2026 su papel ha
evolucionado:

«  Yano se utilizan como Unico indicador
de rendimiento

«  Seintegran dentro de marcos mas am-
plios de sostenibilidad

«  Secomplementan con métricas ambien-
tales y operativas

En este sentido, desde ASHRAE se insiste
en que el PUE debe interpretarse dentro de
un contexto operativo mas amplio, conside-
rando las condiciones reales de explotacion,
la criticidad del servicioy la interaccion entre
sistemas.

La propia normativa y documentacién co-
mentada establece como medir establecien-
do hasta cuatro categorias de PUE segln los
niveles de precision o calidad buscada en la
medida.

La mayor diferencia de estas categorias se
basa en:

« Laformadedefiniren elintervalo de me-
dida de la energia, pudiendo ser, en el
caso mas estricto 15 minutos o menos,
y en el mas laxo hasta periodos mensua-
les.

« El punto de medida de la energia, pu-
diendo serdesde las acometidas energé-
ticas de la infraestructura hasta el punto
de conexion de los sistemas IT.

Por tanto, el PUE es una medida orientativa
que nos permite conocer la eficiencia energé-
tica del centro de datos, desde un punto de
vista estrictamente energético. Por otro lado,
como sabemos, mediry establecer pautas de
control energético es la primera actividad del
proceso de mejora de la actividad.

El rango “tedrico” en el que se mueve el
PUE esta entre 1y el infinito. El valor de 1
indicaria que tenemos una eficiencia del
100%, caso ideal y tedrico. La mayoria de
los estudios sectoriales relativos a centros
de datos hablan de valores PUE por debajo
de 2.0 para considerarlo de eficiencia media,
pudiendo llegar a 1,2 en el caso de infraes-
tructuras muy eficientes.
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Nuevas métricas
La evolucion del sector ha llevado a incorpo-
rar nuevas métricas que reflejan el impacto
ambiental y el uso de recursos. Entre estas
métricas que se iran implantando secuen-
cialmente en el sector cabe destacar las
siguientes:

«  Emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEl): establece, en sus distintos
alcances, las emisiones de gases a la
atmosfera vinculadas a la explotacion
del centro de datos. En su “Alcance 1” se
tienen en cuenta las emisiones directas
que se producen a partir de fuentes con-
troladas o propiedad de la organizacion
del centro de datos. En su “Alcance 2”
las emisiones basadas en la ubicacion,
indicando aquellas asociadas a las re-
des en la ubicacion del centro de datos,
dentro de un area geografica definida y
un periodo de tiempo definido. Y en su
“Alcance 3” otras emisiones indirectas,
por ejemplo, de la cadena de valor, via-
jes de negocios y gestion de residuos
vinculadas al centro de datos. Dentro
de la responsabilidad social corporati-
va de muchas empresas y de los planes
de descarbonizacion asociados son ya
puntos relevantes de reflexion y actua-
cion.

« Eficacia del Uso del Carbono (CUE): in-
dicador que cuantifica las emisiones de
carbono asociadas a la operacién de
un centro de datos. Se define como la
relacién entre las emisiones anuales de
CO, (principalmente de alcance 1y 2) y
el consumo energético de la carga IT. A
diferencia de la intensidad de carbono
absoluta, el CUE expresa dichas emisio-
nes en términos relativos a la demanda
de los equipos IT, permitiendo evaluar la
eficiencia ambiental del centro en fun-
cién de su actividad computacional.

+ Eficaciaen el Uso del Agua (WUE): indica-
dor que cuantifica la eficiencia en el uso
de agua en un centro de datos, definido
como la relacion entre el consumo total
anual de agua y la energia consumida
por la carga IT. Este parametro permite
evaluar el impacto hidrico asociado a la
operacion del centro en funcién de su
actividad computacional.

Desde ASHRAE se estd impulsando activa-
mente la integracion de estas métricas den-
tro de las estrategias de disefio y operacion,
entendiendo que la eficiencia ya no puede
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analizarse Unicamente desde el punto de
vista energético.

Sistemas de tratamiento, operacion y
eficiencia energética

La eficiencia en centros de datos ha evolu-
cionado hacia un enfoque sistémico que
combina tecnologia, operacién y analitica
avanzada.

Entre estas estrategias cabe destacar el
freecooling y optimizacion térmica. El uso de
freecooling sigue siendo una de las estrate-
gias mas eficaces para reducir el consumo
energético.

En la actualidad, su implementacion ha
evolucionado hacia:

«  Sistemas hibridos

+ Integracién con enfriamiento evaporati-
vo y adiabético

«  Optimizacion mediante control avanzado

Las guias técnicas y recomendaciones de
ASHRAE han contribuido significativamente
a establecer criterios de disefio que permiten
maximizar el aprovechamiento de condicio-
nes exteriores sin comprometer la fiabilidad
del sistema. No obstante siempre hay que
analizar las posibles limitaciones asociadas
al clima, contaminacion, humedad o control
de particulas de la zona de ubicacion.

Otras de las medidas relevantes, siempre
que la operacion y tipologia de centro de
datos lo permita es la gestién de la tempe-
ratura interior. Teniendo en cuenta que la
mayoria de los fabricantes de electrénica
fijan limites superiores no por encima de

30-35 °C para que entren en estrés térmico

hay cierta capacidad de permitir su varia-

bilidad y lograr una uniformidad adecuada
en su explotacion. Hay que tener en cuenta
varios puntos:

+ Laguia de disefio de ASHRAE (ASHRAE’s
Technical Committee 9.9 (TC 9.9) Mission
Critical Facilities, Technology Spaces,
and Electronic Equipment) estd adap-
tando, y ampliando el margen de explo-
tacién de los centros de datos atendien-
doasu criticidad y tipologia. En esa linea
operar en rangos de los 18 a 27°C en
algunos casos con humedades del 50%
empieza a poder ser una pauta.

La digitalizacién de la operacion es uno de
los grandes vectores de cambio.

Hoyendia, los centros de datos incorporan:
«  Sensorica distribuida
«  Monitorizacién en tiempo real
« Algoritmos de optimizacién

En linea con las recomendaciones de AS-
HRAE, la correcta ubicacién de sondas, la
calidad de los datos y su interpretacion son
elementos criticos para garantizar la eficien-
cia real de la instalacion.

Las estrategias de contencién siguen siendo
clave, pero se complementan con:
«  Modelizacion CFD
« Ajustes dindmicos de caudal
« Integracién con sistemas de control
avanzado

Este enfoque permite pasar de un disefio

estatico a una operacion adaptativa.

En este contexto de transformacion, el
papel de ASHRAE resulta especialmente
relevante.

Através de sus estandares, guias y comités
técnicos, la organizacion:

«  Define buenas practicas internacionales

«  Establece criterios de disefio y operacion

« Facilita la transicion hacia modelos mas
sostenibles

La colaboracién entre industria, opera-
dores y organismos técnicos es clave para
afrontar los retos actuales del sector. La efi-
ciencia en centros de datos ha dejado de ser
una cuestién puramente técnica para con-
vertirse en un factor estratégico.

Si bien métricas como el PUE siguen sien-
do relevantes, el verdadero desafio en 2026
es integrar eficiencia, sostenibilidad y resi-
liencia en un Unico modelo operativo.

Desde ASHRAE el compromiso es claro: se-
guir impulsando el conocimiento técnico, la
innovaciony la estandarizacién como pilares
fundamentales para el desarrollo de centros
de datos mas eficientes, sostenibles y pre-
parados para el futuro digital. En esa linea
la optimizacion energética con IA y gestion
predictiva tendran su adecuada respuesta.
En el caso de Espafia la limitacion de capa-
cidad (falta de energia y red eléctrica) para
permitir el desarrollo &gil de infraestructuras
estan llevando a integracion con renovables,
sistemas de almacenamiento v flexibilidad
de demanda que tendran un fuerte desarro-
llo en los proximos afios @
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El crecimiento del mercado de Data Centers en Espana esta estrechamente ligado a la
disponibilidad energetica y a la capacidad de integrar criterios de sostenibilidad desde fases
tempranas. Episodios recientes de interrupciones eléctricas han reforzado la relevancia de la
resiliencia energética en un contexto de fuerte demanda.

CARLOTA GONZALEZ DEL VALLE
BARRERA )
DIRECTORA DE COMUNICACION Y
MARKETING }
DREES & SOMMER ESPANA

n los Ultimos afos, el

mercado de data centers

en Espafia ha experimen-
tado un notable impulso, princi-
palmente debido a la creciente
digitalizaciéon de la economia,
la expansion de los servicios en
la nube, y el desarrollo de tec-
nologias como la inteligencia
artificial. Este auge ha converti-
do al pais en un mercado emergente clave
en el sur de Europa, atrayendo a inverso-
res internacionales y fomentando nuevos
desarrollos.

Madrid se ha establecido como el principal
centro a nivel nacional, concentrando gran
parte de la actividad, y se ha posicionado
como un nodo estratégico de interconexion.
Barcelona también mantiene un papel des-
tacado, mientras que otras regiones como
Aragén o la Comunidad Valenciana empie-
zan a ganar protagonismo en el mapa de im-
plantacion de estas infraestructuras.

Sin embargo, el desarrollo del sector ya no
depende Unicamente de factores tradiciona-
les como la localizacion o la conectividad:
en el contexto actual, la disponibilidad de
energia se ha convertido en uno de los prin-
cipales condicionantes para la viabilidad de
nuevos proyectos.

El acceso a la potencia eléctrica, los plazos
asociados a nuevas conexiones a lared y la
creciente competencia por recursos ener-
géticos limitados estan marcando el ritmo
del desarrollo del mercado. En determina-
das ubicaciones la capacidad de acceso a la
energia puede suponer una limitacion real,
lo que esta impulsando la exploracion de
nuevas localizaciones con mayor disponibi-
lidad energética.

46

En paralelo, episodios recientes de inte-
rrupciones en el suministro eléctrico han
puesto de manifiesto la importancia de la
continuidad energética en infraestructuras
criticas. Sin entrar en el anélisis de causas,
estos eventos evidencian la dependencia del
entorno digital respecto a la estabilidad del
suministro, asi como la necesidad de reforzar
la fiabilidad de los sistemas asociados.

En el caso de los data centers, esta realidad
se traduce en la necesidad de disefiar insta-
laciones con altos niveles de disponibilidad.
La redundancia en el suministro eléctrico,
la integracién de sistemas de respaldo y la
planificacién de escenarios de contingencia
son elementos esenciales para garantizar la
continuidad operativa.

Este escenario obliga a integrar el com-
ponente energético desde fases muy tem-
pranas del proyecto. La planificacion del
suministro, la evaluacion de alternativas de
conexiény la incorporacion de fuentes reno-
vables forman parte ya de las decisiones es-
tratégicas iniciales. Asimismo, instrumentos
como los acuerdos de compra de energia a
largo plazo (PPA) estan adquiriendo un papel
cada vez mas relevante en la estructuracion
de los proyectos.

A ello se suma la creciente exigencia en
materia de sostenibilidad. Los Data Centers,

como infraestructuras intensivas
en consumo energético y opera-
cién continua, deben adaptarse a
criterios cada vez mas estrictos en
eficiencia y reduccion de impacto
ambiental. Indicadores como el
Power Usage Effectiveness (PUE),
la optimizacion de los sistemas de
refrigeracion o la gestion eficiente
del consumo hidrico son aspectos
clave en el disefio y operacion.

Otro elemento determinante es
la disponibilidad de suelo ade-
cuado. No se trata Unicamente
de superficie, sino de emplazamientos que
cumplan condiciones técnicas especificas,
como proximidad a infraestructuras eléctri-
cas, capacidad de conexién, accesibilidad
y viabilidad urbanistica. La complejidad de
estos requisitos hace imprescindible un ana-
lisis integral en fases tempranas.

En este contexto, el desarrollo de data cen-
ters requiere un enfoque multidisciplinar
que combine planificacion estratégica, cono-
cimiento técnico y capacidad de gestion. Las
decisiones adoptadas en etapas iniciales,
especialmente en relacion con la ubicacién
y el modelo energético, tienen un impacto
directo en la viabilidad a largo plazo.

La clave esta en la coordinaciéon entre los
diferentes agentes involucrados. Por ejem-
plo, promotores, operadores, administracio-
nes publicasy compafiias energéticas tienen
que trabajar en conjunto. Esto ayudara a re-
ducirincertidumbres, optimizar plazosy ase-
gurar que los desarrollos sean sostenibles.

Espafia tiene una oportunidad clara de
consolidarse como un centro neurélgico
para data enters en Europa. Su éxito, sin
embargo, dependera de cémo se enfrenten
los retos energéticos, regulatorios y técnicos
actuales. Ademas, es vital fortalecer la resi-
liencia de las infraestructuras que sostienen
este ecosistema digital @
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Los grupos electrogenos son cruciales en la arquitectura de continuidad de cualquier
data center. Sin embargo, en instalaciones de gran escala, demostrar esa disponibilidad
mediante pruebas y mantenimiento deja de ser solo una cuestion técnica: puede condicionar
directamente la Autorizacion Ambiental Integrada (AAl), situando la disponibilidad operativay
el cumplimiento ambiental en una tension cada vez mas relevante.

HIMOINSA

El mantenimiento empieza a condicionar
la autorizacién
En proyectos de gran escala, el régimen de
pruebas de los grupos electrégenos deja de
ser un asunto interno para convertirse en
una variable clave dentro del expediente
ambiental. La razén de ello es estructural.
Los motores de emergencia apenas operan
en condiciones reales, pero acumulan ho-
ras debido a las pruebas periddicas. Y son
precisamente esas horas las que computan
dentro de los limites establecidos por la AAI.
A esto se suma un factor critico: la simul-
taneidad. Si el plan de mantenimiento con-
templa el arranque de multiples equipos al
mismo tiempo, los modelos de dispersion
atmosférica empleados por la Administracion
pueden proyectar concentraciones elevadas
de contaminantes a nivel de inmision. El re-
sultado es inmediato: riesgo de no obtencion
de la autorizacion. En este contexto, el man-
tenimiento deja de ser una garantia de dis-
ponibilidad para convertirse en un elemento
determinante en la viabilidad del proyecto.

La falsa seguridad del mantenimiento
tradicional
Los arranques frecuentes, de corta duracién
y sin carga significativa no solo consumen
horas del limitado margen operativo anual,
sino que generan condiciones de combus-
tion ineficientes. El resultado es un aumento
de emisiones, mayor presencia de particulas
y fendmenos como el wet stacking (combus-
tién incompleta por operacion a baja carga),
que afectan tanto al comportamiento am-
biental como a la integridad del equipo.
Desde la perspectiva de la AAl, este enfoque
penaliza en dos frentes: incrementa el compu-
to de horasy empeora el perfil de emisiones en
los modelos de dispersidn. As, se sostiene que
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aumentar la frecuencia de pruebas no siempre
mejora la disponibilidad, y puede comprome-
terla desde el punto de vista regulatorio.

La AAl ya no mira solo la chimenea

El cambio de enfoque en la evaluacién am-
biental se fija en la emision en origen, asi como
el impacto en el entorno. La clave estd en la
inmisién. El evaluador no analiza Gnicamente
el rendimiento individual de un equipo, sino
el comportamiento conjunto de la instalacion.
Esto es, cuantos motores operan simultanea-
mente, en qué condiciones, en qué franjas ho-
rarias y bajo qué variables meteorolégicas.

Los modelos de dispersion atmosférica
utilizados por la Administracion permiten
anticipar la dispersion de contaminantes y
suimpacto a nivel de calle, donde realmente
se mide el cumplimiento. En este escenario,
variables como la temperatura de los gases
de escape, la altura de las chimeneas o la se-
cuencia de arranque adquieren un peso de-
cisivo. A ello se suma la limitacion estricta de
horas anuales, que obliga a optimizar cada
ciclo de funcionamiento.

Mas potencia instalada, mas presion
regulatoria

El contexto refuerza esta tendencia. El cre-
cimiento del sector estd impulsando data
centers con mayor densidad de potencia
instalada, frecuentemente ubicados en en-
tornos proximos a nlcleos urbanos. Este
desarrollo convive con normativas cada vez

mas exigentes en materia de calidad del aire
y control de emisiones.

La combinaciéon de ambos factores eleva
el nivel de exigencia. Decisiones operativas
como la planificacién de pruebas, la simul-
taneidad de arranques o la distribucion de
horas de funcionamiento adquieren una di-
mension estratégica.

Redefinir la disponibilidad
Este escenario obliga a replantear el concep-
to de disponibilidad. Ya no puede asociarse
exclusivamente a la frecuencia de pruebas, ni
evaluarse Unicamente desde la fiabilidad me-
canica del equipo. Ambos deben integrarse
desde el disefio y, especialmente, en el mode-
lo de operacion y mantenimiento. Esto implica
revisar criterios establecidos: cémo se planifi-
can las pruebas, en qué condiciones de carga
se ejecutan, cdmo se distribuyen en el tiempo
0 como se adaptan a variables externas.
Desde la experiencia de Himoinsa en en-
tornos de mision critica, el reto es alinear
ingenierfa, operacion y regulacion bajo un
mismo enfoque.

Un equilibrio que el sector todavia esta
definiendo

Compatibilizar disponibilidad y cumplimien-
to ambiental no responde a una solucion Uni-
ca. Exige un cambio de enfoque en la forma
de disefiar y operar los sistemas de respaldo.
El riesgo es triple: técnico, econdémico vy re-
gulatorio. En un entorno donde la AAI define
las condiciones de operacion desde el inicio,
cada decision técnica tiene una traduccion
directa en la autorizacion del proyecto. El sec-
tor se encuentra en un punto de inflexion. Y
en una infraestructura donde la fiabilidad es
innegociable, encontrar ese equilibrio se per-
fila como uno de los desafios clave en la evo-
lucion de los data centers @
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ENTREVISTA

{Qué cambios concretos esta viendo Ca-
rrier en los requisitos de refrigeracion de
los nuevos proyectos?

Estamos viendo tres cambios claros: mas
densidad por rack, mayor exigencia de con-
trol térmico preciso y una transicion desde
soluciones solo aire hacia arquitecturas hi-
bridas y, en determinados casos, refrigera-
cion liquida directa. Ademas, el cliente ya no
pide solo capacidad de frio, sino eficiencia,
escalabilidad y resiliencia operativa desde el
disefio inicial.

¢El mercado espafiol esta preparado para
pasar de esquemas tradicionales de aire a
arquitecturas hibridas o de refrigeracion
liquida directa?

Esta preparado, pero de forma desigual. Los
nuevos desarrollos, especialmente los vin-
culados a colocation e IA, ya contemplan
estas arquitecturas; en cambio, parte del
parque instalado todavia estéd en una fase
més prudente. El cambio no va a ser inme-
diato ni homogéneo, pero si claramente
progresivo.

¢En qué tipo de aplicaciones ve una adop-
cién mas rapida de estas nuevas férmulas?
Laadopcion masrapidalaveremosen cargas
de alta densidad: IA, HPC ((computacién de
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Joaquin Rodriguez Antibén

Iberia Data Center Market Sales Director, Carrier

alto rendimiento), mineria de criptomone-
das con computacion intensiva en volumen
de célculo repetitivo (hashing) y entornos
cloud de nueva generacién. Ahi la limitacién
ya no es solo energética, sino térmica, y las
soluciones avanzadas de refrigeracion dejan
de ser una opcién para convertirse en una
necesidad.

En un contexto de presién sobre la red
eléctrica, ;qué peso estan ganando varia-
bles como PUE, consumo de agua, capaci-
dad de respaldo y flexibilidad operativa en
la decision tecnoldgica de los operadores?
Hoy son variables centrales. El operador bus-
ca maximizar cada megavatio disponible,
reducir consumos auxiliares, limitar el uso
de agua cuando el entorno lo exige y mante-
ner capacidad de respaldo real. La decision
tecnoldgica ya no se toma por un Unico KPI,
sino por el equilibrio entre eficiencia, resi-
lienciay flexibilidad operativa.

Espafia quiere atraer mas inversién en
centros de datos, ;cual es hoy el principal
limite?

El principal limite es la disponibilidad de
potencia eléctrica en plazo y con suficiente
previsibilidad. A eso se suman la velocidad
administrativa, la planificacién de red v, en

"El cliente ya no pide
solo capacidad de frio,
sino eficiencia,
escalabilidad
y resiliencia operativa”

Joaquin Rodriguez Antibén analiza la evolucion de la
refrigeracion en centros de datos, donde el aumento
de cargas de alta densidad —impulsadas por IA vy
computacion avanzada— esta redefiniendo el diseno
térmico. El sector avanza hacia arquitecturas hibridas y
soluciones liquidas, con mayor peso de la digitalizacion,
la optimizacion energética y la disponibilidad de
potencia como factores clave en la toma de decisiones.

algunos casos, la disponibilidad de sue-
lo adecuado. La demanda existe; el reto
es convertir esa demanda en capacidad
desplegable.

Carrier insiste en que la eficiencia ya no
puede comprometer la resiliencia. ;Cémo
se equilibra en un data center la reduccién
del consumo energético con la necesidad
de garantizar uptime y redundancia real?
Se equilibra disefiando eficiencia dentro de
una arquitectura robusta, no a costa de ella.
Es decir, con redundancia bien planteada,
equipos modulares, control avanzado y es-
trategias de operacién que permitan opti-
mizar consumo sin perder continuidad de
servicio. En un data center, la eficiencia util
es la que convive con el uptime.

{Qué papel van a jugar la supervision digi-
tal, el DCIM y el mantenimiento predictivo
en la préxima generacién de centros de
datos, especialmente en instalaciones con
operacion critica 24/7?

Van a ser fundamentales. Ya no basta con
tener equipos eficientes; hay que operarlos
con visibilidad en tiempo real, anticipacion
y capacidad de decisién. La supervision di-
gital, el DCIM y el mantenimiento predictivo
permitiran detectar desviaciones antes de
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que impacten, optimizar la operaciény redu-
cir riesgo en entornos 24/7.

En la practica, ;qué esta pidiendo hoy mas
el cliente: mas eficiencia, mas capacidad
para cargas de IA, menos consumo de
agua o mas visibilidad operativa sobre el
activo?

Hoy el cliente pide todo eso a la vez, pero la
prioridad suele depender del tipo de proyec-
to. En nuevos desarrollos para IA, pesa mas
la capacidad térmica y la escalabilidad; en
otros casos, la eficiencia, el agua y la visibi-
lidad operativa ganan mas protagonismo.
La tendencia es clara: el cliente quiere rendi-
miento con control.

¢Hasta qué punto la optimizacién térmica
se estad convirtiendo en una forma indi-
recta de “ganar megavatios” sin ampliar
infraestructura?

Hasta un punto muy relevante. Mejorar la
gestion térmica reduce consumos auxilia-
res, libera capacidad eléctrica y permite

soportar mas carga IT sobre la misma in-
fraestructura. En muchos casos, optimizar
la refrigeracién es una de las formas mas
rapidas y rentables de aumentar capacidad
efectiva.

Si pensamos en retrofit, ;qué errores se
repiten mas cuando un operador intenta
adaptar un centro de datos convencional
a cargas de computaciéon mucho mas in-
tensivas?

Elerror més comln es pensar que basta con
afiadir mas equipos de frio. En realidad, hay
que revisar el conjunto: distribucion de aire,
arquitectura térmica, hidraulica, control,
potencia disponible y operacién. Otro error
frecuente es no planificar la escalabilidad
y hacer intervenciones parciales que luego
limitan la evolucion del site.

{Como esta afectando la evolucién regu-
latoria —eficiencia energética, huella de
carbono, refrigerantes, uso del agua— al
diseno de las soluciones de Carrier para

ENTREVISTA

centros de datos en Europa?
Estdinfluyendo de forma directa, ya que Ca-
rrier estd siempre en la vanguardia con sus
nuevos desarrollos y estéd siempre alineado
con las regulaciones. Hoy el disefio debe
responder no solo a requisitos técnicos,
sino también a exigencias crecientes en efi-
ciencia, sostenibilidad, trazabilidad y cum-
plimiento normativo. Eso impulsa solucio-
nes con menor impacto ambiental, mejor
control operativo y una vision mas integral
del ciclo de vida del activo.

Mirando a los préximos tres afios, ;qué
novedades veremos en Espafia?

Veremos una mayor segmentacion del mer-
cado: proyectos preparados para IA, mas
soluciones hibridas, mas digitalizacion de
la operacion y una presion creciente por
construir con eficiencia y rapidez sin com-
prometer resiliencia. También veremos més
retrofit inteligente, porque no todo el creci-
miento vendra de DCs nuevos; parte vendra
de exprimir mejor los existentes @

IMPULSANDO

CENTROS DE DATOS,,

EN ESPAN
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ALMACENAMIENTO ENERGETICO

A GRAN ESCALA

Almacenamiento a gran escala para
la estabilidad del sistema electrico:
vision tecnica y retos de integracion

La rapida expansion de la generacion renovable en Espana ha incrementado la necesidad
de recursos capaces de proporcionar estabilidad dinamica, flexibilidad operativa y capacidad
de almacenamiento a gran escala. Tanto los sistemas BESS como las centrales de bombeo
reversible desempenan un papel esencial, donde la ingenieria eléctrica y el diseno de

maquinas, convertidores y controles avanzados resultan determinantes.

JAVIER DE LA MORENA CANCELA
RESPONSABLE DE GRANDES CUENTAS
Y MARKETING

WEG IBERIA INDUSTRIAL

a integracion masiva de energias re-
L novables no gestionables esta trans-

formando de forma profunda el com-
portamiento del sistema eléctrico espafiol.
La elevada penetracion fotovoltaica diurna,
combinada con la creciente participacion de
parques eblicos, ha generado nuevas exigen-
cias para la red: rampas de potencia cada
vez mas pronunciadas, episodios de tension
elevada en horas de baja demanda y una
reduccion significativa de la inercia efectiva
del sistema debido a la retirada progresiva
de unidades sincronas tradicionales. Este es-
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cenario obliga a disponer de infraestructuras
capaces de aportar flexibilidad, estabilidad
transitoria y capacidad de almacenamiento
energético en distintas escalas temporales.

En este proceso, las grandes plantas de
baterias (BESS) vy las centrales de bombeo
reversible se han convertido en dos pilares
complementarios. Ambas tecnologias res-
ponden a necesidades diferentes, aunque
convergen en un requisito comun: la necesi-
dad de soluciones eléctricas avanzadas que
garanticen un funcionamiento seguro, esta-
bley eficiente frente a una red cada vez mas
exigente.

Los sistemas de almacenamiento basados
en baterfas han evolucionado notablemente

en la Ultima década. Sus capacidades ya no
se limitan Unicamente a almacenar energia
durante cortos periodos; hoy destacan por
su rapidez de respuesta y su capacidad para
intervenir en la regulacién de frecuencia en
cuestién de milisegundos. Esto es posible
gracias a la electronica de potencia avanza-
da, que permite la conversion inmediata de
consignas de potencia activa y reactiva en
una respuesta eléctrica controlada y estable.
Los convertidores utilizados en plantas BESS
de gran escala incorporan topologias mul-
tinivel, algoritmos de modulacion de alta
precision y sistemas de control redundantes
que les permiten operar incluso en redes
débiles, manteniendo niveles de distorsion
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armonica muy reducidos y garantizando una
excelente calidad de suministro.

Por otro lado, el sistema de gestién integral
de la planta es igualmente determinante.
Cada BESS estad compuesto por miles de cel-
das que deben mantenerse dentro de rangos
muy estrictos de tension, corriente y tempe-
ratura. El BMS (Battery Management System)
supervisa constantemente estos pardmetros,
pero es el EMS (Energy Management System)
el que coordina los flujos globales de ener-
gia, optimiza los ciclos de carga y descarga
y gestiona la interaccién con el operador
del sistema. El EMS determina cudndo debe
priorizarse una respuesta rapida para conte-
ner una desviacion de frecuencia, cuando es
necesario almacenar energia excedentaria o
cuando conviene liberar potencia para apo-
yar la operacion del sistema en momentos
de demanda elevada. La coordinacién entre
BMS, convertidores y EMS determina la fiabi-
lidad general del sistema.

Ademas de la regulacién de frecuencia,
los grandes BESS desempefian un rol clave
en la gestién de tensién. En muchas zonas
de Espafia, especialmente en regiones con
alta densidad fotovoltaica, se producen ele-
vaciones de tension durante horas centrales
del dia. La capacidad del BESS para sumi-
nistrar o absorber potencia reactiva permite
modular la tensién en nivel de subestacién
y reducir el estrés sobre lineas y transforma-
dores. En momentos de fallos en la red, los
BESS deben también mantener la conexion,
soportar huecos de tension y responder con
inyecciones ordenadas de corriente, cum-
pliendo asi los requisitos de “fault ride-throu-
gh” establecidos por los cddigos de red. Esta
capacidad de permanecer operativos en
condiciones de elevada exigencia distingue
a las soluciones de nueva generacion que
incorporan funciones de control avanzadas
para garantizar estabilidad transitoria.

Mientras que las baterfas ofrecen velocidad
y precision, el almacenamiento mediante
bombeo reversible aporta algo que ninguna
otra tecnologia ofrece con la misma escala:
capacidad energética masiva y verdade-
ra inercia fisica. Las centrales de bombeo
permiten desplazar grandes cantidades de
energia durante horas o incluso dias, lo que
resulta esencial en un sistema donde se pro-
ducen excedentes renovables recurrentes
y previsibles. Pero mas alléd de su funcion
energética, los grupos sincronos utilizados
en estas instalaciones aportan estabilidad
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al sistema eléctrico en forma de inercia rota-
cionalreal. Esta inercia contribuye a limitar la
tasa de cambio de frecuencia y proporciona
amortiguamiento natural frente a perturba-
ciones. En momentos de contingencia, el
comportamiento inercial de las maquinas
hidraulicas facilita el restablecimiento de la
estabilidad angular, algo que la electrénica
de potencia solo puede emular parcialmen-
te mediante algoritmos de inercia sintética.

El papel de las maquinas eléctricas en las
plantas de bombeo no es menor. Tanto los
generadores como los motores deben operar
bajo altos requisitos mecanicos y eléctricos,
soportando variaciones frecuentes de carga
y cambios rapidos en el modo de operacion
entre bombeo y generacion. La robustez y
precision en el disefio de estas maquinas de-
termina su eficiencia global y su durabilidad.
Ademés, la capacidad de los excitadores y sis-
temas de control asociados a los generadores
sincronos permite una regulacion fina de la
potencia reactiva, contribuyendo de forma
muy efectiva al control de tension en redes ex-
tensas o en zonas donde la renovable variable
introduce oscilaciones perceptibles.

A medida que el sistema eléctrico espa-
fiol evoluciona hacia una mayor electrifica-
cién y una mayor dependencia de recursos
renovables, se hace evidente que ninguna
tecnologia de almacenamiento puede por si
sola garantizar la estabilidad requerida. Los
BESS aportan rapidez, control y flexibilidad,
mientras que el bombeo reversible aporta
capacidad energética y soporte inercial. La
complementariedad entre ambos permite
cubrir todas las necesidades temporales de
la red, desde milisegundos hasta ciclos dia-

Necesidad del sistema

Respuesta en ms / Excelente

BESS utility-scale

A GRAN ESCALA

rios completos. Mientras los BESS gestionan
rampas rapidas, compensan fluctuaciones
renovables y aportan respuesta dinamica,
las centrales de bombeo absorben exceden-
tes prolongados, almacenan energia a gran
escalay aportan estabilidad estructural.

En este contexto, las soluciones eléctricas
avanzadas —incluyendo convertidores de
gran potencia, sistemas de control predic-
tivo, maquinas rotativas de alta eficiencia y
algoritmos coordinados de gestién energéti-
ca— se convierten en elementos criticos para
garantizar la transicion hacia un sistema mas
renovable sin comprometer la seguridad de
suministro. La ingenieria del almacenamien-
to ya no se limita a seleccionar una tecno-
logfa, sino a integrar multiples disciplinas:
electrénica de potencia, control, sistemas
embebidos, maquinas eléctricas, analisis de
red y planificacion operativa.

Elavance hacia un sistema 100 % renovable
requiere tanto capacidad energética como
estabilidad dindmica. El almacenamiento a
gran escala, en sus dos vertientes principales
—baterias y bombeo reversible— constituye
una respuesta sélida y necesaria a los retos
actuales. Su integracion adecuada, acompa-
fiada de soluciones eléctricas robustas y un
control avanzado de planta, seré clave para
garantizar que el sistema eléctrico espafiol
continte operando con altos niveles de fia-
bilidad, a pesar de la creciente complejidad
introducida por la transicion energética.

Complementariedad entre grandes BESS
y centrales de bombeo
En el sistema espafiol —y especialmente en
regiones con alta penetracion fotovoltaica—
se observa una tendencia clara:
«  Los BESS proporcionan velocidad, regu-
lacion finay servicios de estabilidad.
+ Las centrales de bombeo aportan capa-
cidad energética y reserva a largo plazo.
Ambos recursos son necesarios y comple-
mentarios (ver tabla, abajo).
Esta combinacién permite avanzar hacia
un sistema eléctrico mas fiable, renovable y
eficiente @

Bombeo reversible
— No disenado para ello

Inercia fisica — Necesita inercia sintética v Si
Capacidad energética — Limitada por baterias v Muy alta
Regulacion de tension v Muy buena v Muy buena

Gestion de congestiones v

v Excelente a escala diaria
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Almacenamiento energetico en entornos comerciales,
industriales y de gran escala: parametros tecnicos,
arquitectura de sistema y criterios de integracion

El almacenamiento electroquimico estacionario ha evolucionado desde soluciones de
respaldo puntual hasta convertirse en infraestructura critica del sistema eléctrico. Su
integracion eficaz en entornos comerciales e industriales y su implementacion a gran escala
requieren disenar no solo la capacidad energeética, sino la arquitectura completa: conversion
de potencia, gestion de calidad de red y sistema de control inteligente.

IEQSY

a penetracion creciente de
Lgeneracién renovable in-

termitente en la red eléc-
trica espafiola —con objetivos de
20 GW de almacenamiento para
2030y 30 GW para 2050 segun el
PNIEC— ha redefinido los requi-
sitos técnicos de los sistemas de
almacenamiento  estacionario.
En el ambito comercial e indus-
trial (C&l), el almacenamiento ya
no puede evaluarse Unicamente
por su capacidad nominal en
kWh: los parametros determinantes son la
densidad de ciclos, la estabilidad térmica de
la quimica empleada, la eficiencia de conver-
sion del PCS (Power Conversion System)y la
capacidad del BMS (Sistemas de gestion de
edificios, traducido del inglés) para gestionar
el estado de degradacién celda a celda.

La tecnologia LiFePO, (LFP) se ha conso-
lidado como referencia para aplicaciones
estacionarias C&l gracias a su estabilidad
electroquimica inherente. A diferencia de las
quimicas NMC o NCA, la celda LFP no libera
oxigeno reactivo ante elevaciones térmicas,
lo que elimina el riesgo de thermal runaway
en cascada. Sus pardmetros operativos per-
miten superar los 8.000 ciclos a capacidades
de descarga del 80 % (DoD), con retencién
de capacidad superior al 80 % al final de vida
atil. La refrigeracion liquida —con diferen-
cias térmicas entre celdas inferiores a 3 °C—
es el factor que garantiza la homogeneidad
del envejecimiento y, por tanto, la fiabilidad
del SoH (State of Health) proyectado.

Sin embargo, el principal error de disefio
en instalaciones C&l no es la eleccion de la
quimica, sino la omisién de la capa de ca-
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lidad eléctrica. Un sistema BESS opera en
corriente continua; su interfaz con la red al-
terna introduce perturbaciones si el PCS no
incorpora filtrado activo. Pero més alla de la
conversion, la red industrial presenta fené-
menos que el almacenamiento por si solo
no puede corregir: distorsién armoénica de
orden 3,5, 7y 11 generada por variadores de
frecuencia, huecos de tension de duracién
subciclica (inferiores a 20 ms), corrientes
de secuencia cero en redes con cargas no
lineales, y desequilibrios de fase que indu-
cen par oscilante en motores sincronos y
asincronos.

La correccién de estos fendbmenos requiere
un acondicionador de potencia activo — tec-
nologia UPQC (Unified Power Quality Condi-
tioner) o equivalente— capaz de actuar en
tiempos inferiores a un ciclo de red. La inte-
gracion en serie-paralelo permite tanto la
inyeccion de tension compensadora (serie)
como la absorcién de corrientes armoénicas
y reactivas (paralelo), con tiempos de res-
puesta inferiores a 500 ys. Esta capa de pro-
tecciéon activa es complementaria al BESS,
no redundante con él: gestiona eventos de

alta frecuencia temporal que su-
peran la dindmica de respuesta
del PCS convencional.

En proyectos de gran escala
(utility scale), la complejidad se
traslada a la participacion en
mercados de ajuste. El acceso
a servicios de regulacién de fre-
cuencia primaria (FCR) y secun-
daria (aFRR) exige tiempos de
activacion plena inferiores a 30
segundos y 5 minutos respecti-
vamente, segln los codigos de
red de ENTSO-E. Los sistemas
BESS utility con PCS de topologia
DAB (Dual Active Bridge) y semiconductores
de carburo de silicio (SiC) permiten alcanzar
eficiencias de conversion del 97,5 % vy gra-
dientes de potencia (ramp rate) superiores
a 100 % Pn/minuto, lo que los hace aptos
para prestar FCR sin penalizacién por degra-
dacion adicional de ciclos.

La gestion inteligente mediante EMS (Ener-
gy Management System) con capacidad de
analisis predictivo —incorporando modelos
de degradacion P2D (Pseudo-Two Dimen-
sional) y gemelos digitales sincronizados en
tiempo real— permite optimizar simultanea-
mente el arbitraje en el mercado OMIE, el
peak shavingy la participacion en mercados
de balance, maximizando el retorno sobre el
activo (ROA) a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

La certificacion del ahorro bajo protocolo
IPMVP (International Performance Measu-
rement and Verification Protocol) y el cum-
plimiento de las normas IEC 62619, IEC
61000-4-30 Clase Ay EN 50160 constituyen
los requisitos minimos para la integracion
normativa de estos sistemas en el marco re-
gulatorio espafiol y europeo vigente @
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ALMACENAMIENTO ENERGETICO

A GRAN ESCALA

Almacenamiento: al rescate
de la integracion renovable

El almacenamiento de energia eléectrica esta en un punto muy incipiente en el mercado
espanol, con un grandisimo potencial tanto en baterias como bombeos para seguir integrando

las renovables que ya empezabamos a tener que desperdiciar.

JAVIER REVUELTA E IGNACIO COBO
SENIOR PRINCIPALS
AFRY MANAGEMENT CONSULTING

Contexto de mercado y precios
Tras la anterior década de estancamiento,
Espafia ha corrido mucho en la instalacion
de generacién solary edlica en los Ultimos 5
afos, pasando de 5 GW a 50 GW fotovoltaicos
(incluyendo 9 GW de autoconsumo) y de 25
GW a 32 GW edlicos. Las motivaciones para
este ritmo frenético han sido varias, pero
cabe destacar el efecto acelerador de la crisis
del gas pre-invasion de Ucrania, combinada
con unos afios 2022 y 2023 muy secos que
dieron la percepcion efimera y equivocada
de que se mantendrian precios solares altos
‘se conectase 0 que se conectase’. La larga
inercia de decisiones de inversién tomadas
en ese periodo llega hasta hoy, con una ins-
talacion récord en 2025, y ain con mucho
‘pipeline’ en Ready-to-Build a la espera de
decisiones de construccion complicadas.
Sin embargo, el almacenamiento para inte-
grar toda esta energfa renovable no ha des-
pegado con la fuerza esperada por diversos

motivos, como una tramitacion mas com-
pleja y larga de lo que muchos esperaban,
asi como unos fundamentales econémicos
no tan claros para los inversores.

El resultado del desacompasamiento en-
tre la instalacién de energias renovables, y
el incremento de demanda y despliegue de
baterias y de bombeos, nos ha llevado a una
galopante ‘canibalizacion solar’ Esta cani-
balizacion ha venido creciendo desde 2020,
con apuntamientos solares galopantemente
a la baja por la creciente frecuencia de pre-
cios proximos a 0€/MWh. Y es que cuando
el mix de capacidad alcanza a ‘saturar’ el
consumo eléctrico con energias renovables
de coste variable casi nulo, el precio cae a
plomo hasta valores proximos a 0 o incluso
negativos (j10% de las horas de 2025!).

También se han incrementado los ‘curtail-
ments’, por mercado y técnicos, evidencian-
do la necesidad de almacenar cuanto masy
cuanto antes.

Los precios bajos en horas solares, com-
binados con precios elevados justo antes y
justo después de la puesta de sol, han ido

incrementando el ‘spread’ de precios en
Mercado Diario (MD), lo cual incrementa el
caso de negocio del almacenamiento. No
obstante, la modelizacion operativa de los
ingresos de baterias o bombeos para todos
los dias del afio combinada con la modeli-
zacion financiera de estos nuevos activos, no
era suficientemente clara como para animar
alosinversores a invertir a riesgo.

El afio del despegue de las baterias

Pero lo anterior estd empezando a cambiar:
la frecuencia de precios bajos ya es paten-
te para todos, lo cual aflora en los modelos
operativos para los proximos afios. Adicio-
nalmente, los Capex de las baterfas han se-
guido bajando a la par que se incrementan
sus vidas técnicas, mejorando por partida
doble el denominado ‘LCOS’ (necesidad de
ingreso bruto de cada megavatio hora des-
cargado durante la vida del proyecto para
alcanzar una rentabilidad razonable). Asi, la
combinacion de previsién de ingresos ele-
vada, con LCOS decrecientes, hace que los
nimeros ya han empezado a salir. A pesar

Technical curtailment
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Figura 1 - Curtailments renovables historicos.
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Figura 2 - Precios medios de mercado.

Nota: Datos de ESIOS hasta 12/04/2026 y analisis de AFRY. WP corresponde al precio spot del Mercado Diario.
Inferred Market Curtailment corresponde a la estimacion de AFRY de recurso renovable ofertado y no casado

en Mercado Diario.

de la incertidumbre de ingresos totales, y la
dificultad de financiacién bancaria, se pue-
de decir que en 2026 los nimeros ya posibi-
litan tomar decisiones de inversion incluso
en modalidad ‘full merchant’ sin garantia
de ingresos de ninguna contraparte; logica-
mente todo depende de las proyecciones
de ingresos de cada cual y la rentabilidad
objetivo.

iEntonces, se van a instalar todos los pro-
yectos de bateriasy bombeos en desarrollo?
Evidentemente no, y aliin quedan trabas que
solventar; tanto técnicas y administrativas
para llegar al RtB real, como financieras para
convencer al capital de lanzarse a construir
los proyectos que si hayan llegado al ansia-
do estado de RtB. Pero estdn madurando los
‘tolling’, ‘Day-Ahead Swap’, o PPAs hibridos
para baterfas, que posibilitaran méas deuda
a costa de sacrificar ingresos.

Y es que en Espafia cuando nos ponemos
con algo, nos ponemos todos, y a toda ma-
quina. El pipeline de proyectos de baterfas
es enorme, con mas de 20GW en distintas
fases de tramitacion, de los que unos 10GW
ya tienen concedido el acceso a la red. Y si
en abril de 2026 contamos con una instala-
cién de unos 100MW, el sector espera cerrar
el afio con cerca de 500 a 700 MW, en el que
seria el afio del despegue de las baterias a
escala; y mas de 1GW adicional en el afio
2027.

En cuanto a los bombeos hidraulicos re-
versibles, Espafia dispone de mas de 6GW
de bombeos puros (en ciclo cerrado) y mix-
tos (conectando embalses con aportacion
natural). Y existe un elevado pipeline de pro-
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yectos potenciales, con algunos proyectos
mixtos en construccion, y numerosos pro-
yectos mixtos y puros cerca de poder tomar
decision de inversion.

¢Por qué se invierte en almacenamiento,
y bajo qué modalidad de negocio?
Existen actualmente varias posibilidades
de inversion para los almacenamientos en
baterias: 1) ‘stand-alone’, 2) hibridas con ac-
tivos existentes, 3) hibridas con activos futu-
ros. A su vez, la hibridacién puede ser antes
de losinversores, y cargando Unicamente de
la planta solar para desplazar las horas de
recurso hacia horas mas caras; o bien con
posibilidad de carga de lared, lo cual aporta
algo mayor Capex pero también sustancial
mayor ingreso por poder aprovechar horas
nocturnas baratas con descarga en el pico
de precios de la mafiana.

Logicamente todas las modalidades de in-
versién se basan en un retorno econdémicoy
una TIR objetivo. Pero hay diferentes casuis-
ticas y tesis de inversion, especialmente con
las hibridaciones.

Muchos inversores se centran ahora en
‘salvar’ proyectos solares operativos malo-
grados, o posibilitar construccién de solares
en RtB. Y es que una hibridacién, especial-
mente con conexion de demanda, presenta
tipicamente una correlacién negativa con
los ingresos solares que aporta valor al con-
junto: en afios de ingreso solar bajo, la ba-
teria generarad mas ingreso y puede mejorar
una financiacion existente. También es un
claro caso de hibridacion un proyecto solar
con elevado ‘curtailment’ técnico, que la

A GRAN ESCALA

bateria puede aprovechar generando mas
ingreso que una stand-alone.

Aunque cabe matizar que, contrariamente
a un sentimiento popular de que ‘la hibri-
dacién permite vender energia solar en las
horas punta’, una baterfa no debe entender-
se como tal; dicho ingreso de venta deberfa
conceptualmente asignarse al margen que
generard la bateria, detrayendo el coste de
carga de la planta solar valorado con un
precio de transferencia a la planta solar
igual al precio de mercado de la hora co-
rrespondiente. En otras palabras, el dinero
generado por la baterfa debe atribuirse a la
propia bateria para analizar su rentabilidad
especifica; otra cuestion es que un activo
hibridado (jo un operador de estas tecnolo-
gias en emplazamientos diferentes!) es mas
resiliente a los posibles futuros que quien
no esté diversificado.

¢Cuantas baterias y bombeos se
instalaran? ;Necesitan subvencion?

Esta es la pregunta del millon. Porque no es
tanto sivendrén o no, que la respuesta es in-
equivocamente que si, sino cuantas podran
instalarse hasta su propia canibalizacién. Y
es que seglin nuestros analisis, los ingresos
por arbitraje en Mercado Diario permanece-
ran soélidos durante muchos afios, pero los
procedentes de Servicios de Ajuste, hoy muy
relevantes y necesarios para alcanzar la TIR
objetivo, es previsible que se canibalicen an-
tes de 2030.

Entre tanto, el Mercado de Capacidad pre-
visto para finales de 2026 ayudaré a financiar
los proyectos maduros, tanto baterias como
bombeos, ya sea desplazando ciclos combi-
nados como solventando los riesgos futuros
de cobertura identificados en el ERAA 2025
europeo para los sistemas ibéricos de aqui a
2035.

Y esperamos upsides potenciales del veni-
dero mercado de control de tension local, asi
como de posibles pagos por necesidades de
flexibilidad adicional segin la metodologia
propuesta por ACER.

El almacenamiento también podra contri-
buir a algunas de las recomendaciones ‘an-
ti-apagoén;, si bien sus potenciales servicios
de control de red estarian alin por monetizar.

Asi pues, manos a la obra, que los primeros
en conectar almacenamientos previsible-
mente los rentabilizaran; y quien llegue tar-
de...en unos afios hablamos tras re-evaluar
los LCOS y el caso de inversion @
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Comunidades energeticas: una pieza
estructural del nuevo modelo energetico

Eldesarrollo delautoconsumo fotovoltaico en Espana ha abierto una nueva fase para el sector:
la de los modelos compartidos, gestionables y territorialmente conectados. Las comunidades
energeéticas ya no deben leerse como una figura emergente, sino como una infraestructura
organizativa y tecnolégica que transformara la transicion energética desde Lo local.

CLARA SANTAMARIA

CLUSTER MANAGER
SOLARTYS, SECARTYS GROUP

| autoconsumo fotovoltaico ha de-
Ejado de ser, desde hace tiempo, un

fendmeno estrictamente individual.
Tras una primera etapa centrada en el des-
pliegue de instalaciones sobre cubiertas
residenciales, terciarias e industriales, el
mercado ha entrado en una fase de mayor
complejidad técnica y mayor ambicion sis-
témica. El crecimiento del autoconsumo
colectivo y de las comunidades energéticas
responde precisamente a esa evolucion: ya
no se trata solo de producir electricidad re-
novable cerca del punto de consumo, sino
de estructurar modelos de generacion, re-
parto, gestiény aprovechamiento energético
mas eficientes, flexibles y participativos. Su-
pone pasar de una légica puramente instala-
tiva a una logica de sistema.

En ese nuevo marco, conviene separar dos
conceptos que con frecuencia se presentan
como equivalentes, aunque no lo sean. El
autoconsumo colectivo es una modalidad
regulatoria y operativa que permite que va-
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rios consumidores compartan la energia
generada por una misma instalacion. La
comunidad energética, en cambio, es una
estructura mas amplia: una entidad juridica
participada de forma abierta y voluntaria
por ciudadania, pymes y administraciones,
orientada a generar beneficios medioam-
bientales, econdémicos y sociales en su en-
torno, y no Unicamente a reducir una factura
eléctrica. En la practica, muchas comunida-
des energéticas se apoyan en esquemas de
autoconsumo colectivo, pero su alcance va
mucho mas alla. Esa diferencia es importan-
te, porque condiciona la forma de disefiar,
financiar, gobernary operar los proyectos.
Desde una perspectiva técnica, una comu-
nidad energética es una combinacién de
activos, reglas y capacidades. Puede integrar
generacion fotovoltaica, almacenamiento,
monitorizacion, medidores inteligentes, pla-
taformas de gestion energética, movilidad
eléctrica, soluciones de eficiencia en edifi-
cios e incluso mecanismos de intercambio
0 comparticion de excedentes. El ‘Mapa
estratégico para la creaciéon de comunida-
des energéticas en Espafia; editado por SO-

LARTYS en 2025, lo plantea con claridad al
describir comunidades que pueden generar
energia renovable local, almacenarla, gestio-
nar de forma inteligente los flujos energéti-
cos mediante plataformas digitales, rehabi-
litar energéticamente edificios y desplegar
infraestructuras ligadas a movilidad soste-
nible. En otras palabras, estamos hablando
de una infraestructura energética distribuida
que exige integrar tecnologia, regulacion,
modelo econdémico y organizacion social.

Esa vision integral explica por qué muchas
iniciativas encuentran sus principales dificul-
tadesno en latecnologia ensi, sino en la fase
de estructuracion. El error més habitual es
empezar por la cubierta disponible o por la
potencia a instalar, cuando el punto de par-
tida real deberia ser otro: definir objetivos,
delimitar el alcance, identificar a los actores
implicados y evaluar la viabilidad del mode-
lo. Antes de instalar, es necesario determinar
qué problema quiere resolverse, a qué perfi-
les se quiere dar servicio, qué recursos ener-
géticos y econbdmicos existen y qué grado de
complejidad puede asumir el proyecto.

Por eso, el estudio de viabilidad es una pie-
za central y no un trdmite preliminar. Debe
abordar, al menos, cuatro dimensiones: la
técnica, la econdmica, la legal-administrati-
vay la de gobernanza. Esto implica analizar
desde el recurso energético disponible, la
demanda o la conexion, hasta la inversion
y financiacion, la forma juridica, el reparto
de costes y beneficios y el modelo de par-
ticipacion y toma de decisiones. En una
comunidad energética, esta Ultima capa es
especialmente relevante, porque condiciona
su estabilidad, su aceptacion local y su capa-
cidad de sostenerse en el tiempo.

En Espafia, el avance regulatorio ha sido
determinante. El Real Decreto 244/2019
introdujo un marco mas claro para el auto-
consumo colectivo; desarrollos posteriores
permitieron coeficientes de reparto horario
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y ampliaron posibilidades de conexién; y el
Real Decreto-ley 20/2022 elevd de 500 me-
tros a 2 kildmetros la distancia méxima entre
generacion y consumo en determinados su-
puestos. A ello se suma ahora el Real Decre-
to-ley 7/2026, del 20 de marzo de 2026, que
amplia esa distancia maxima hasta 5 kilome-
tros en el autoconsumo colectivo, habilita la
compatibilidad entre distintas modalidades
de autoconsumo y refuerza el impulso a
las comunidades energéticas y a su gestion
compartida. Este cambio amplia de forma
notable el radio de viabilidad de muchos
proyectos y abre nuevas posibilidades para
barrios, municipios y poligonos industriales.

Sin embargo, el desarrollo real del sector
sigue enfrentando retos. Persisten barreras
administrativas, tiempos de tramitacion
heterogéneos, limitada estandarizacién de
ciertos procesos y una financiacion todavia
poco adaptada a la naturaleza hibrida de es-
tos proyectos, situados a medio camino en-
tre la infraestructura energética, la iniciativa
local y la innovacién organizativa. A esto se
afiaden retos operativos concretos: gestion
de coeficientes de reparto, interlocucion
entre multiples agentes, necesidad de moni-
torizacion continua y capacidad de adaptar
el sistema cuando cambian los patrones de
CONSUMO O se incorporan nuevos miembros.
El cuello de botella ya no estéd en demostrar
que el modelo es posible; esta en profesio-
nalizar su despliegue y su operacion.

Ese Ultimo punto merece especial aten-
cién. Una comunidad energética no termina
con la puesta en marcha de la instalacion.
Empieza realmente ahi. La fase de operacion
exige gestion técnica y operativa, gestion
econoémica y administrativa, gobernanza y
participacion, y comunicacién continua con
los miembros. Esta dimension es decisiva
porque, sin una operacién minimamente
profesionalizada, incluso una instalacion
bien dimensionada puede perder rendi-
miento, generar problemas internos o no
aprovechar sus capacidades de flexibilidad,
ahorro o crecimiento. El futuro del sector
pasa, por tanto, por incorporar capas mas
avanzadas de inteligencia operativa: digitali-
zacién, seguimiento de datos, mantenimien-
to predictivo, adaptacion dindmica y mayor
capacidad de gestion de la demanda.

Es precisamente en ese terreno donde el
papel de los ecosistemas empresariales y
tecnoldgicos cobra especial valor. Desde
Secartys Group, a través de SOLARTYS, tra-
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bajamos este ambito desde una perspectiva
que combina representacion sectorial, inno-
vacion colaborativa, conexién entre capa-
cidades empresariales y acompafiamiento
técnico. No se trata Unicamente de difundir
el modelo, sino de ayudar a traducirlo en
proyectos viables y técnicamente sélidos.
Esa funcién se apoya en un conocimiento
acumulado de los socios que conecta cade-
na de valor solar, almacenamiento, digitali-
zacién, operacién energética, calidad de red,
financiacién y tramitacion.

En esa linea, los proyectos de I+D+i impul-
sados por SOLARTYS y sus miembros en los
Gltimos afios ofrecen una base relevante
para entender hacia dénde evoluciona el
sector. Proyectos colaborativos como ECE-
NOVA-Ecosistema de Comunidades Ener-
géticas Innovadoras, LEADING- Evolucion
tecnologica de comunldades energéticas,
CEUIS-Comunidades Energéticas Urbano
Industriales o BLOCKBATCE, co-financiados
por convocatorias publicas de ayudas del
CDTI y del Ministerio de Industria a través
del Programa de Agrupaciones Empresaria-
les Innovadoras del cual forma parte Solar-
tys, abordan, desde distintas perspectivas,
retos clave para el desarrollo de las comu-
nidades energéticas: su aplicacion en en-
tornos industriales y urbanos, la integracion
de tecnologias como el almacenamiento o
la movilidad eléctrica, la gestion inteligente
delaenergia, lainteroperabilidady la adap-
tacion al marco regulatorio. En conjunto,
reflejan una evolucién del modelo hacia
comunidades energéticas mas digitaliza-

AUTOCONSUMO
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das, conectadas y orientadas a una gestion
avanzada de la energfa.

Junto a esta actividad de innovacién, resul-
ta igualmente relevante el trabajo de acom-
pafiamiento y divulgacién que se desarrolla
desde la Oficina de Transicion Energética
de SOLARTYS, impulsada con el apoyo del
ICAEN. Su valor esté en centrarse en las nece-
sidades concretas de empresas, entidades y
territorio: desde informacién y capacitacion,
la identificacion de oportunidades en reno-
vables y eficiencia hasta la orientacion téc-
nica inicial para estructurar proyectos y co-
nectar esas necesidades con conocimiento
especializado y capacidades empresariales.

Desde una dptica sectorial, la conclusion
es clara. Las comunidades energéticas no
representan una derivada coyuntural del
autoconsumo fotovoltaico, sino una de sus
evoluciones mas relevantes. Permiten am-
pliar el alcance de la generacién distribuida,
mejorar la resiliencia local, activar inversion
en el territorio, abrir nuevas oportunidades
para el tejido industrial y crear una base mas
flexible para gestionar produccion, consumo
y ahorro energético.

El reto de los préximos afios ya no sera
demostrar el potencial del modelo, sino
elevar su madurez. De ello dependera que
las comunidades energéticas se consoliden
como una herramienta clave de la transicion
energética, con capacidad para reducir emi-
siones, generar impacto econémico local,
reforzar la participacion de los actores del
territorio y construir un sistema energético
mas resiliente, inclusivo y sostenible @
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Autoconsumo fotovoltaico:
el escudo energetico ante un mundo inestable

La creciente inestabilidad geopolitica, especialmente en Oriente Medio, vuelve a tensionar
los mercados energeticos globales. En este contexto, el autoconsumo fotovoltaico emerge
como una solucion clave para reducir la vulnerabilidad energética, estabilizar costes y avanzar
hacia una mayor soberania energética en Europa.

GOODWE IBERIA

Energia y geopolitica: una relacién cada
vez mas evidente

La historia reciente ha dejado una leccion
clara: la energia no es solo una cuestion
técnica o econdmica, sino profundamente
geopolitica. La escalada bélica en Oriente
Medio vuelve a poner en primer plano una
realidad incomoda: la dependencia de com-
bustibles fosiles importados expone a Euro-
pa a una volatilidad estructural en precios y
suministro.

El petroleo y el gas siguen estando condi-
cionados por factores externos dificiles de
controlar: conflictos, decisiones estratégicas
de paises productores, tensiones en rutas
comerciales o sanciones internacionales.
Cada uno de estos elementos introduce in-
certidumbre en los mercados, que se tradu-
ce en subidas de precios, picos de volatilidad
o incluso riesgos de desabastecimiento.

Frente a este escenario, la transicion ener-
gética ya no es solo una cuestion climatica,
sino una estrategia de resiliencia.

Autoconsumo: de alternativa a

necesidad estructural

El autoconsumo fotovoltaico ha evoluciona-

do en los Ultimos afios desde una solucién

complementaria hacia un pilar central del

sistema energético. Su principal valor no re-

side Unicamente en la generacién renovable,

sino en su capacidad para descentralizar la

producciony acercarla al punto de consumo.

Estecambiotieneimplicaciones profundas:

+  Reduce la dependencia de mercados
energéticos internacionales

« Disminuye la exposicién a la volatilidad
de precios

« Aumenta la capacidad de control del
usuario sobre su consumo energético

« Refuerza la resiliencia ante interrupcio-
nes del suministro

Figura 1
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Sin embargo, en Espafia, el potencial del
autoconsumo sigue estando lejos de su de-
sarrollo pleno. Segln datos recientes de APPA
Renovables, el sector encadena tres afios con-
secutivos de contraccién en nuevas instala-
ciones, a pesar de haberse consolidado como
una pieza relevante del sistema energético.

Esto revela una paradoja clara: existe tec-
nologia, existe necesidad... pero alin falta un
marco estable que permita escalar el modelo.

Un escudo frente a la volatilidad de precios

Uno de los efectos mas visibles de las ten-
siones geopoliticas es la volatilidad en los
precios de la electricidad. Aunque el mer-
cado eléctrico europeo ha avanzado en su
integracion, sigue estando influenciado por
el coste marginal de tecnologias fosiles, es-
pecialmente el gas.

El autoconsumo actla como un meca-
nismo de cobertura natural frente a esta
volatilidad. Al generar parte de la energia
consumida, hogares y empresas reducen su
exposicion al mercado mayorista.

Ademas, la incorporacion de almacenamien-
to energético permite ir un paso mas allé:

«  Optimizar el uso de la energfa generada
+  Reducir la dependencia de la red en ho-
ras pico

«  Aprovechar mejor las diferencias de pre-
cios
En la practica, esto se traduce en una ma-
yor estabilidad en los costes energéticos,
algo especialmente relevante en contextos
de alta incertidumbre.

Soberania energética: del discurso ala
practica

Europa lleva afios hablando de soberania
energética, pero los acontecimientos recien-
tes han acelerado la necesidad de materia-
lizar este concepto. La soberania no implica
autosuficiencia total, sino la capacidad de
reducir dependencias criticas y gestio-
nar de forma méas auténoma los recursos
energéticos.

El autoconsumo, especialmente cuando
se combina con almacenamiento y gestion
inteligente, es una de las herramientas mas
efectivas para avanzar en esta direccion. Es-
pafia cuenta ya con mas de 6 GW de auto-
consumo instalado, pero sigue muy lejos de
su potencial real, especialmente en cubier-
tas industriales y sector terciario
« A nivel individual, permite a hogares y

empresas producir y gestionar su propia
energia.

ENERGETICAXXI - 255 - ABR26



« Anivel colectivo, abre la puerta al desa-
rrollo de comunidades energéticas, don-
de la generacién y el consumo se coordi-
nan de forma local.

Este modelo descentralizado no solo mejo-
ra la resiliencia, sino que también optimiza
el uso de infraestructuras existentes y reduce
pérdidas en la red.

En Espafia, este modelo atin tiene un recorri-
do enorme. A pesar del crecimiento de los Ul-
timos afios, el autoconsumo representa solo
una fraccién del potencial técnico disponible,
especialmente en cubiertas industriales, sec-
tor terciario y entornos urbanos densos.

Elimpulso regulatorio: claves del RDL
7/2026
El marco regulatorio también estd evolucio-
nando para adaptarse a este nuevo para-
digma. El Real Decreto-ley 7/2026 introduce
medidas orientadas a reforzar la flexibilidad
del sistema eléctricoy acelerar la integracion
de energias renovables.
Entre los elementos més relevantes destacan:
« Mayorimpulso al almacenamiento ener-
gético como elemento clave del sistema

« Medidas para facilitar la gestion de la de-
manday la flexibilidad

« Avances en la integracién de generacion
distribuida

«  Simplificacion de ciertos procesos admi-
nistrativos

El analisis del RDL 7/2026 apunta a que es-
tas medidas buscan corregir algunas de las
ineficiencias detectadas tras la crisis energé-
tica de 2022, especialmente en lo relativo a
la falta de sefiales claras para inversion en
flexibilidad y almacenamiento.

Aun asi, el sector sigue reclamando esta-
bilidad regulatoria y fiscal. Seglin APPA, uno
de los factores que explican la contraccion
reciente del autoconsumo es precisamente
la incertidumbre normativa y la ausencia de
incentivos consistentes a largo plazo.

Tecnologia y digitalizacién: el nuevo eje
del autoconsumo
El desarrollo del autoconsumo no se entien-
de sin la evolucion tecnoldgica. Los sistemas
actuales van mucho mas alla de la simple
generacion fotovoltaica.

Hoy hablamos de soluciones integradas
que combinan:
«  Generacién solar
«  Almacenamiento en baterias
«  Sistemas de gestion energética
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«  Monitorizacién en tiempo real
+ Integracion con dispositivos y cargas

Esta convergencia permite optimizar el uso
de la energia, anticipar consumos y adaptar-
se a sefiales del mercado.

En este sentido, la digitalizacion se convier-
te en un elemento clave para maximizar el
valor del autoconsumo.

Soluciones adaptadas a cada segmento

El despliegue del autoconsumo no es ho-
mogéneo. Las necesidades varian significati-
vamente entre hogares, comunidades ener-
géticasy empresas.

En el ambito residencial, la tendencia se diri-
ge hacia soluciones integradas tipo All-in-One,
que simplifican la instalacion y mejoran la ex-
periencia del usuario. Sistemas como la serie
ESA, presentados recientemente en Europa,
permiten combinar generacion, almacena-
miento y gestion energética en un Unico equi-
po, con funcionamiento ultrasilencioso (hasta
30 dB), certificacion especifica y una arquitec-
tura disefiada para el entorno doméstico.

En comunidades energéticas, la clave esta
en la coordinacionyy la gestion compartida de
recursos. Aqui, la capacidad de integrar multi-
ples dispositivos y gestionar flujos de energia
de forma inteligente resulta esencial.

En el sector comercial e industrial, el foco se
sitUa en la optimizacion de costes y la seguri-
dad de suministro. Soluciones como los inver-
sores hibridos trifésicos de gran potencia, ca-
paces de gestionar almacenamiento, ofrecer
respaldo y adaptarse a distintos escenarios
operativos, permiten implementar estrategias
como peak shaving o gestion de demanda.

Almacenamiento: la pieza que cambia las
reglas del juego

Si el autoconsumo es el primer paso hacia la
independencia energética, el almacenamien-
to es el elemento que realmente transforma
el sistema.

Las baterias permiten desacoplar la gene-
racion del consumo, lo que introduce flexi-
bilidad y control. Esto es especialmente re-
levante en un contexto donde la generacion
renovable es variable por naturaleza.

Ademas, el almacenamiento aporta funcio-
nalidades clave:

+  Respaldo ante fallos de red

«  Optimizacion del autoconsumo

«  Participacién en servicios energéticos
«  Reduccion de picos de demanda

En definitiva, convierte al usuario en un ac-
tor activo dentro del sistema energético.

AUTOCONSUMO
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Una segunda oportunidad para el sector

La crisis energética de 2022 supuso un
punto de inflexion para el sector. Aceler6 la
adopcién de soluciones renovables, pero
también evidencio limitaciones en el sistema:
cuellos de botella regulatorios, falta de alma-
cenamiento y dependencia de tecnologias
convencionales.

Hoy, el contexto vuelve a ofrecer una
oportunidad. La combinacién de tensién
geopolitica, avance tecnoldgico y evolucion
regulatoria crea un escenario propicio para
consolidar el autoconsumo como eje del sis-
tema energético.

A diferencia de 2022, el sector cuenta aho-
ra con soluciones mas maduras, eficientes
y adaptadas a las necesidades reales de los
usuarios.

Y, sobre todo, con una conciencia mucho
mas clara del riesgo de no actuar.

De la vulnerabilidad a la resiliencia

El cambio de paradigma es claro. Pasamos
de un sistema centralizado, dependiente y
vulnerable, a un modelo distribuido, flexible
y resiliente.

El autoconsumo fotovoltaico, apoyado en
almacenamiento y gestion inteligente, no
elimina todos los riesgos, pero si reduce sig-
nificativamente su impacto.

En este contexto, las soluciones tecnologi-
cas actuales permiten abordar buena parte
de los desafios energéticos: volatilidad de
precios, dependencia energética, integra-
cién de renovables y estabilidad del sistema.

La clave esta en su despliegue a escala.

Conclusién

La energia ha dejado de ser un suministro
invisible para convertirse en un elemento
estratégico. La inestabilidad global no hace
mas que reforzar esta realidad.

El autoconsumo fotovoltaico representa
una respuesta concreta y viable a este nuevo
escenario. No solo reduce costes o emisiones,
sino que aporta algo atin méas valioso: control.

Espafia, pese a los avances, sigue teniendo
“todo por hacer” en autoconsumo. El poten-
cial técnico, especialmente en cubiertas ur-
banas e industriales, esta ain lejos de apro-
vecharse plenamente.

En un mundo incierto, generar, almacenar
y gestionar tu propia energia deja de ser
una opcion para convertirse en una ventaja
competitiva.

Y, en muchos casos, en una necesidad @
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El almacenamiento como eje
de la gestion energetica

Elautoconsumo fotovoltaico ya ha demostrado su madurez técnicay econdmica. La siguiente
etapa no pasa solo por generar mas energia, sino por gestionarla mejor. En ese contexto,
soluciones como las de Sigenergy situan el almacenamiento, el EMSy la inteligencia artificial
en el centro de una nueva forma de entender el autoconsumo y su evolucion hacia modelos

mas flexibles y coordinados.

JULIAN DOGLIANI

RESPONSABLE DE DESARROLLO DE NEGOCIO,
SIGENERGY, ZONA SUR

PLUG & PLAY ENERGY

urante los Ultimos afios, el auto-
Dconsumo fotovoltaico ha crecido

con fuerza en Espafia. Primero, el
mercado tuvo que demostrar que era viable.
Después, la prioridad fue instalar, produciry
aprovechar el buen momento regulatorio y
economico. Pero ahora el sector empieza a
entrar en una fase mas madura, en la que ya
no basta con poner generacién sobre cubier-
ta: cada vez importa mas como se gestiona
esa energia dentro de la instalacion.

62

Ahi es donde el almacenamiento empieza
aocupar un papel mucho més relevante. No
solo porque permite desplazar energia en
el tiempo y aumentar la tasa de autoconsu-
mo, sino porque aporta algo que hasta hace
poco no siempre estaba presente en muchas
instalaciones: capacidad real de gestion.

Una instalacion fotovoltaica sin bateria de-
pende de la coincidencia instantanea entre
produccion y demanda. Si en ese momento
hay excedente, solo queda verterlo, limitar ge-
neracién o perder parte de su valor potencial.
Cuando entra en juego el almacenamiento,
la instalacion deja de comportarse como un

sistema estatico y empieza a operar con mas
flexibilidad. Puede guardar energia, decidir
cuando utilizarla y responder mejor a consu-
mos que no coinciden con la curva solar.

Pero el punto importante no estd solo en
la baterfa como reserva energética. Estd en
todo lo que ocurre alrededor: como se mide,
como se decide cuando cargar o descargar,
como se priorizan cargas, cémo se limita el
vertido, coOmo se actlia ante una caida de
red o cdmo se integra la recarga del vehiculo
eléctrico. Es decir, el valor ya no estd Unica-
mente en los kWh instalados, sino en la inte-
ligencia del sistema.

Y es precisamente ahi donde Sigenergy
plantea una propuesta especialmente in-
teresante. Mas que abordar el almacena-
miento como un equipo aislado, lo integra
dentro de una arquitectura mas amplia en la
que bateria, inversor, EMS, monitorizacion,
backup y, seglin el caso, recarga de vehiculo
eléctrico, forman parte del mismo ecosiste-
ma. Esa forma de plantear la solucion encaja
bien con la direccién que esta tomando el
mercado: menos sistemas fragmentados
y mas plataformas energéticas capaces de
coordinar varios activos bajo una misma 6-
gica de operacion.

Desde un punto de vista técnico, esto cam-
bia bastante la conversacién. En almacena-
miento, gestionar bien es casi tan importante
como almacenar. No se trata solo de guardar
excedente solar para usarlo mas tarde, sino
de operar la instalacion de una forma mas
precisa, mas flexible y mas alineada con el
uso real de la energia. Cuando generacion,
baterfa, medicion, control y respaldo estan
pensados para trabajar juntos, la estrategia
energética gana coherencia.

En el caso de Sigenergy, ese enfoque se
apoya en una capa de gestion energéti-
ca donde el EMS tiene un papel central. La
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compafiia no presenta su propuesta Unica-
mente como hardware, sino como un siste-
ma gobernado por software, monitorizacion
y automatizacién. Ahi entra también la inteli-
gencia artificial, que en Sigenergy no apare-
ce como un concepto decorativo, sino como
parte de la l6gica de operacién del sistema.

Esto es importante porque el mercado em-
pieza a pedir justamente eso: instalaciones
que no solo reaccionen, sino que también
sean capaces de anticiparse. Si un sistema
puede analizar habitos de consumo, previ-
sion de generacion fotovoltaica, condicio-
nes meteoroldgicas y, cuando corresponde,
sefiales tarifarias, entonces deja de limitarse
a responder a lo que estd ocurriendo en ese
instante y empieza a tomar decisiones mas
inteligentes sobre cuando cargar, cuando
descargary como optimizarel uso de la ener-
gia disponible.

Esa capa de decisién puede ser especial-
mente valiosa en instalaciones donde el
objetivo ya no es Unicamente maximizar el
autoconsumo. En muchos casos también
entran en juego el backup, la coordinacién
con la recarga del vehiculo eléctrico, la limi-
tacion de vertido, la gestion de cargas criti-
cas o la reduccion de importacion de red en
determinadas franjas. Cuanto mas compleja
es la instalacion, mas valor aporta una solu-
cién que combine almacenamiento con EMS
e inteligencia operativa.

Por eso, hablar de Sigenergy Unicamente
como fabricante de baterias serfa quedarse
corto. Su planteamiento estd mas cerca del
de un gestor inteligente de energia que del
de un proveedor de almacenamiento en
el sentido mas tradicional. Y esa diferencia
puede serespecialmente relevante a medida
que el sector evoluciona hacia instalaciones
mas hibridas, mas dinamicasy con més acti-
vos eléctricos conectados entre si.

Esta idea conecta muy bien con el desarro-
llo del autoconsumo avanzado y, sobre todo,
con las comunidades energéticas. Porque en
esos entornos el reto ya no es solo produ-
cir energia renovable, sino coordinar mejor
como se utiliza. Cuando hay varios perfiles
de consumo, distintos horarios, cargas di-
versas y generacién concentrada en ciertas
franjas del dia, la capacidad de decision
gana mucho peso.

En una comunidad energética pueden
convivir viviendas, comercios, servicios co-
munes, climatizacion o infraestructura de
recarga. Compartir energia es importante,
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El punto importante
no esta solo en la
bateria como reserva
energética. Es decir,
elvalorya no esta
unicamente en los
kWh instalados, sino
en la inteligencia del
sistema

pero no suficiente. Lo que empieza a marcar
la diferencia es la posibilidad de gestionar-
la con una légica mas inteligente: absorber
excedentes, desplazarlos a otras horas, prio-
rizar determinados usos o reducir comporta-
mientos poco eficientes del conjunto.

Aqui el papel del EMS y de la inteligencia
artificial puede ser especialmente interesan-
te. No porque la IA vaya a resolver por si sola
toda la complejidad regulatoria y operativa
de una comunidad energética, sino porque
puede ayudar a optimizar su funcionamien-
to diario. Si el sistema es capaz de aprender
patrones de consumo, cruzarlos con previ-
siones de generacion y adaptar la estrategia
energética, se abre la puerta a una gestion
mucho mas fina que la de un esquema pu-
ramente reactivo.

Ademas, una plataforma de este tipo tiene
sentido no solo por como gestiona la bateria,
sino por como puede coordinar otros activos
del sistema. A medida que la fotovoltaica
convive cada vez mas con recarga de vehicu-
lo eléctrico, backup, cargas criticas o incluso
equipos de terceros, la capacidad de gober-
nar ese ecosistema se vuelve decisiva. Y ahi es

AUTOCONSUMO
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donde una arquitectura integrada gana mu-
cho valor frente a soluciones mas dispersas.

También en autoconsumo individual esta
l6gica empieza a pesar mas. En residencial,
por ejemplo, el usuario ya no busca solo
guardar energia solar para la noche. Em-
pieza a valorar una solucién que le permita
gestionar mejor la vivienda, simplificar la
operacion del sistema, disponer de respaldo
y preparar la instalacion para nuevos usos
eléctricos. En ese contexto, la propuesta de
Sigenergy encaja bien porque combina al-
macenamiento, control y digitalizacion den-
tro de una misma visién de sistema.

En comercial e industrial, el razonamiento
es parecido, aunque con otra escala y otra
exigencia operativa. Muchas instalaciones
C&I no necesitan solo mas generacion, sino
mas capacidad de adaptacion entre genera-
cién y consumo. Ahf entran en juego la cali-
dad de la medicion, la estrategia de control,
la flexibilidad de operaciony la capacidad de
responder ante escenarios cambiantes. Por
eso resulta cada vez més relevante que el al-
macenamiento no llegue solo, sino acompa-
fiado de una capa de gestién robusta.

En definitiva, el almacenamiento va a ser
(y ya esta siendo) una de las piezas que de-
finan la siguiente etapa del autoconsumo.
Pero, cada vez mas, no bastara con instalar
almacenamiento. Hara falta contar con so-
luciones capaces de coordinar produccion,
consumo, control y flexibilidad con un ma-
yor grado deinteligencia. Y ahi es donde pro-
puestas como la de Sigenergy ganan interés:
no solo por el almacenamiento en si, sino
por su vision del sistema energético como
un conjunto gobernado por EMS, monitori-
zacion avanzada e inteligencia artificial @
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Autoconsumo fotovoltaico
y comunidades energeticas: el nuevo
modelo energetico descentralizado

La evolucion hacia el autoconsumo compartido y el almacenamiento impulsa un modelo
energetico descentralizado, con soluciones modulares, gestion digital y nuevos esquemas
de participacion en el sistema eléctrico.

SUNGROW

a combinacion de altos precios de la

energia, objetivos climaticos ambicio-

s0s y avances tecnoldgicos ha impulsa-
doun punto deinflexion en el sistema energéti-
co espafiol: pasar de un modelo centralizado a
uno descentralizado, renovable y digital.

En este contexto, el autoconsumo fotovoltai-
co y las comunidades energéticas no son una
tendencia: son el nuevo estandar. Un estandar
que permite a hogares, empresas e institucio-
nes generar su propia electricidad y reducir su
dependencia de la red eléctrica tradicional.

Ademés de este, existen otros beneficios
para quienes apuestan por el autoconsumo
fotovoltaico, como el ahorro econémico en
su factura energética, la reduccién de emi-
siones, y la mejora de la competitividad
empresarial.

Sin embargo, el autoconsumo fotovoltaico
esta evolucionando hacia un modelo com-
partido. Las comunidades energéticas facili-
tany aceleran la democratizacion del acceso
a la energfa solar, ofreciendo una solucién
compartida entre varios usuarios.

Este modelo reduce la inversion individual
inicial, por lo que facilita la toma de deci-
siones del usuario final. Ademas, permite a
aquellos usuarios sin cubierta propia, como
pueden ser los vecinos de un bloque de pi-
S0s, tener acceso a esta energia, que ademas
se aprovecha de manera mas eficiente.

Sin embargo, existen también algunos fre-
nos en el sector, ya sean de tipo tecnolégico,
normativo u operativo, que provocan la des-
aceleracion del ritmo de instalacion de este
tipo de soluciones.

Desde la perspectiva de Sungrow, fabri-
cante lider de inversores y sistemas de alma-
cenamiento energético, existen tres pilares
clave en los que se basa el futuro de esta
modalidad de instalaciones.
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Hoy en dia, las instalaciones se han conver-
tido en sistemas energéticos complejos que
requieren de monitorizacion en tiempo real,
optimizacion de flujos energéticos e integra-
cion con la red y con el mercado.

Aqui juegan un papel central plataformas
como iSolarCloud, desarrollada por Sun-
grow, y que permite una gestion completa e
inteligente de la energia en el hogar.

Por otro lado, y tal y como vienen demos-
trando las tendencias en el sector energético
atodas las escalas, la integracion del almace-
namiento ya no es una opcién para solo unos
pocos. Este se ha convertido en un elemento
decisivo también para el autoconsumo, la ver-
dadera clave para maximizar su valor.

En resumen, aumenta el autoconsumo real,
ya que permite almacenar la energia para
aquellos momentos en los que el usuario final
realmente la necesita y la oferta es limitada.
Ademés, por ese mismo motivo, reduce su
dependencia de la red eléctricay permite par-
ticipar en mercados energéticos.

Como tercer factor clave, debemos destacar
la escalabilidad para comunidades energéti-
cas, ya que requieren de soluciones modula-
res, flexibles y faciles de implementar.

Para estos escenarios, la clave es dar con
soluciones formadas por inversores hibridos,
soluciones de almacenamiento escalables y
sistemas de gestion energética que permitan
desarrollar proyectos desde pequefias comu-
nidades energéticas hasta entornos industria-
les complejos.

Sungrow, con su foco en la innovacion vy el
desarrollo, ha sabido llegar a todas estos es-
cenarios y casuisticas. Sus diversas y actuali-
zadas soluciones, compuestas por inversores
principalmente hibridos, tanto monofasicos
como trifasicos, baterfas modulares y escala-
bles, y todo tipo de accesorios de monitoriza-
cién y control, permiten que el fabricante cu-
bra las necesidades de todo tipo de usuarios
quevan desde el pequefio residencial hasta lo
que conocemos como C&l.

En definitiva, el autoconsumo y las comuni-
dades energéticas estan redefiniendo el sec-
tor energético en Espafia. La tecnologia, la
regulacion y la necesidad econémica estan
alineadas como nunca antes. En este contex-
to, empresas como Sungrow tienen un papel
clave: no solo suministrar tecnologfa, sino
habilitar un nuevo modelo energético, méas
inteligente, distribuido y sostenible @
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Autoconsumo y comunidades energeticas:
claves de un modelo en expansion

Elautoconsumo fotovoltaico y las comunidades energéticas estan redefiniendo la generacion
distribuida en Espana. Mas alla del marco tedrico, su despliegue practico plantea retos
técnicos, organizativos y regulatorios, donde figuras como el gestor del autoconsumo y
nuevas condiciones normativas estan facilitando modelos mas flexibles y escalables.

MIGUEL ANGEL NIETO
TECHNICAL SALES SPECIALIST
BET SOLAR

[ autoconsumo fotovoltaico se
E ha consolidado como una so-

lucion técnica madura dentro
del sistema eléctrico, especialmente
en redes de baja tensién. Su apli-
cacion practica abarca desde insta-
laciones individuales en entornos
residenciales hasta configuraciones
colectivas mas complejas en &mbitos
urbanos, industriales y rurales. En to-
dos los casos, el objetivo principal es optimi-
zar la generacion local de energia y reducir la
dependencia de la red.

En escenarios reales, uno de los casos mas
extendidos es el de comunidades de pro-
pietarios que comparten una instalacion
fotovoltaica en cubierta. En este tipo de con-
figuraciones, la energia generada se reparte
entre los distintos usuarios mediante coefi-
cientes de distribucién previamente defini-
dos. Sin embargo, la diversidad de perfiles
de consumo hace que el ajuste de estos coe-
ficientes sea un elemento clave para maximi-
zar el autoconsumo instantaneo.

En entornos industriales o terciarios, el
autoconsumo compartido adquiere una di-
mensién adicional. Es habitual encontrar po-
ligonos donde varias empresas se agrupan
en torno a una instalacion comdn ubicada
en una nave o parcela con mejores condicio-
nes técnicas. En estos casos se permite me-
jorar significativamente el aprovechamiento
de la energia generada.

Las comunidades energéticas amplian
este concepto al incorporar una capa orga-
nizativa. En la préactica, esto se traduce en
proyectos donde participan ayuntamientos,
pequefias empresas y ciudadanos, compar-
tiendo no solo la energia, sino también la
toma de decisiones. Un ejemplo habitual se
encuentra en entornos rurales, donde una
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instalacion fotovoltaica puede dar servicio
a mdltiples puntos de consumo dispersos,
optimizando recursos y reduciendo costes
deinfraestructura.

Desde el punto de vista técnico, uno de
los principales retos en estos modelos es
la gestion de la energia en tiempo real. La
generacion fotovoltaica presenta una alta
variabilidad, condicionada por factores me-
teoroldgicos, mientras que la demanda de-
pende de patrones de consumo que suelen
repetirse en el tiempo. Para abordar esta
complejidad, se implementan sistemas de
monitorizaciéon avanzada y plataformas de
gestién energética capaces de integrar da-
tos de produccion y consumo, permitiendo
ajustes dindmicos en la distribucion de la
energia.

En este contexto, los coeficientes de repar-
to dindmicos comienzan a ganar relevancia
frente a los modelos estéticos tradicionales.
Su aplicacion permite adaptar la asignacion
de energia en funcién de la demanda real
de cada participante, lo que resulta espe-
cialmente Util en comunidades energéticas
con multiples usuarios y perfiles diversos.
No obstante, su implementacién requiere
infraestructuras de medida mas avanzadasy
una mayor coordinacién entre agentes.

El almacenamiento energético también
juega un papel creciente en aplicaciones

reales. La incorporacion de baterias,
tanto a nivel individual como colecti-
vo, permite gestionar los excedentes
de generaciony aumentar el grado de
autoconsumo. En instalaciones com-
partidas, el almacenamiento centra-
lizado puede ofrecer ventajas econé-
micas y operativas, aunque introduce
nuevos retos en la gestién y reparto
de la energia almacenada.

En paralelo, la evolucién del marco
regulatorio esté contribuyendo a faci-
litar el despliegue de estos modelos.
La ampliacién del radio de autoconsumo
compartido hasta los 5 kildmetros introduce
una mayor flexibilidad en la ubicacién de las
instalaciones y en la incorporacion de nue-
vos participantes. Asimismo, la aparicion de
la figura del gestor del autoconsumo respon-
de a la creciente complejidad operativa de
estas instalaciones.

Desde la perspectiva de red, el crecimien-
to del autoconsumo y de las comunidades
energéticas implica una mayor necesidad de
adaptacion de las infraestructuras existen-
tes. La bidireccionalidad de los flujos energé-
ticos, la integracién de generacion distribui-
day la posible congestidon en determinados
puntos de la red requieren soluciones basa-
das en digitalizacion, automatizacion y ges-
tion activa de la demanda.

En definitiva, el autoconsumo fotovoltaico
y las comunidades energéticas estan evo-
lucionando desde modelos conceptuales
hacia aplicaciones practicas cada vez més
complejas y extendidas. Su éxito depende-
ra no solo de la tecnologia disponible, sino
también de la capacidad para integrar solu-
ciones de gestién, almacenamiento y coordi-
nacion entre agentes. En este proceso, tanto
la evolucién normativa como la incorpora-
cién de nuevas figuras operativas seran ele-
mentos clave para garantizar su viabilidad y
escalabilidad @
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AUTOCONSUMO

Y COMUNIDADES ENERGETICAS

Digitalizar las comunidades
para ganar eficienciay transparencia

La digitalizacion permite optimizar el autoconsumo colectivo mediante analisis de datos,
automatizacion operativa y monitorizacion continua, mejorando la eficiencia economica y la
transparencia en comunidades energéticas.

QUIM PUIGDESENS Y ROSER SALVAT

GERENTE DE PRODUCTO FOTOVOLTAICO
| DIRECTORA DE PROYECTOS EUROPEOS,
MARKETING Y COMUNICACION

OECOOP

a transicién energética no solo con-
Lsiste en instalar placas, sino también

en mejorar la gestién de la energia.
Para que una comunidad energética sea
realmente eficiente y transparente, necesita
una base tecnoldgica sélida.

La cooperativa de segundo grado S+ sin ani-
mo de lucro que agrupa a mas de 50 comu-
nidades energéticas en Catalufia, OECOOP,
apuesta por la digitalizacion porque facilita
que el autoconsumo colectivo sea sencillo
para las personas, transparente en sus cuen-
tas e impecable en su ejecucién técnica. De
hecho, la tecnologia digital marca la diferen-
cia entre un proyecto estatico y una comuni-
dad dindmica. Vedmoslo en dos fases:

1- Del proyecto a la realidad: fase de

captacién y puesta en marcha

Esta primera fase es critica porque nos lleva

a sentar las bases de una comunidad. Una

herramienta digital puede transformar un

proceso que quizé sea lento y opaco en una
experiencia mas fluida y basada en certezas.

Beneficios de la gestion digital en esta fase:

«  Captacion de socias basada en datos rea-
les: La herramienta facilita la realizacion
de estudios de viabilidad personalizados,
basados en perfiles de consumo real, a
las socias, propiciando confianza para su
paso hacia el autoconsumo.

«  Simplificacién de trémites: La puesta en
marcha de una instalacion implica ges-
tionar una gran cantidad de contratos y
permisos. Digitalizar esta parte permite
centralizar la documentacién vy utilizar la
firma remota, agilizando la comunicacion
con las distribuidoras y evitando errores
manuales en los acuerdos de reparto.

« Disefio de coeficientes de reparto: Me-
diante algoritmos, la herramienta calcu-

\\\ ‘
A

la la combinacion ideal de socios y sus
coeficientes de reparto. Esto asegura
que la instalacion esté dimensionada y
configurada para maximizar el ahorro
colectivo desde el primer minuto.

2-Vida y rendimiento: fase de operaciény
mantenimiento

Cuando la instalacion ya esta funcionando,
el objetivo es que no deje de ser rentable. La
operacion digital permite que la comunidad
se gestione de manera automatizada, garan-
tizando que el beneficio econdmico se man-
tenga durante toda la vida Util de la planta.

Beneficios de la gestion digital en el dia

adia:

« Mantenimiento predictivo: En lugar de
revisiones manuales esporadicas, la
herramienta monitoriza la produccion
24/7. Si se detecta una anomalia o una
bajada de rendimiento, el sistema envia
una alerta inmediata para actuar antes

de que el ahorro de la comunidad se vea
afectado.

Empoderamiento del usuario: Desde
una aplicacion, cada participante puede
visualizar su consumo y su parte de pro-
duccién en tiempo real. Este dato digital
es la mejor herramienta pedagogica para
adaptar el consumo a las horas de sol.
Gestion de la facturacion de cuotas: La
herramienta digital se encarga de auto-
matizary centralizar la facturacion de las
cuotas de los socios consumidores. Esto
garantiza un proceso de cobro claro, pe-
riodico y sin errores administrativos, fa-
cilitando la sostenibilidad econémica de
la cooperativa sin cargas manuales para
los gestores.

Seguimiento financiero de la comunidad:
La herramienta permite revisar informes
muy Utiles para analizar posibles cambios
de perfil de los usuarios consumidores y
para la toma de decisiones sobre su parti-
cipacion en el autoconsumo @

ENERGETICAXXI - 255 - ABR26



SALTOKI

=E-sclar

NUEVO CATALOGO
DE CUADROS DE FOTOVOLTAICA

CUADROS ELECTRICOS
CUADROS PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

v/ Cuadros para grandes plantas

v/ Cuadros para bombeos solares

" SALTOKI

=-solar

CUADROS ELECTRICOS MONTADOS,
CABLEADOS Y ROTULADOS

Instalacion : Calidad : Seguridad | Personalizados
mas agil y rapida y fiabilidad :
WD A P
N Sitiin
, HOMOLOGADOS
===\ DPOR COMPANIA
Acércate a tu centro Saltoki mas cercano e | I]?STI?I%IJII]UHA%
y consulta con nuestros comerciales T —— e

Obtén el cuadro necesario
para cualquier tipo
de instalacion




AUTOCONSUMO

Y COMUNIDADES ENERGETICAS

El binomio del autoconsumo y las comunidades
energeticas en la nueva era industrial

La transicion energética exige que la industria pase de ser un consumidor pasivo a un
‘prosumidor” activo. El autoconsumo fotovoltaico, articulado mediante comunidades
energeéticas y respaldado por sistemas de almacenamiento, optimiza la eficiencia del sistema.
Ademas, los recientes avances normativos abren un horizonte geografico y técnico sin
precedentes para la colaboracion empresarial.

FOX ESS

istoricamente, el sistema eléctrico
H se ha disefiado bajo un modelo ra-

dial: grandes centros de generacion
enviando energia a través de cientos de kil6-
metros de lineas de transporte y distribucion
hasta el punto de consumo. Sin embargo,
como hemos experimentado en los Ultimos
afos, apagon incluido, existe una dependen-
cia critica de unainfraestructura rigidamente
centralizada donde el sistema se encuentra
saturado y congestionado en gran medida.

La irrupcion del autoconsumo fotovoltaico
ha roto este esquema. Ya no buscamos traer
la energia desde la red, sino generarla exac-
tamente donde se consume. Pero el verda-
dero salto cualitativo, el que transforma el
modelo a nivel macroecondémico, no ocurre
en la instalacion individual aislada, sino en
la integracién de estos activos en lo que hoy
denominamos comunidades energéticas.

El autoconsumo fotovoltaico ha alcanzado
una madurez tecnoldgica que o hace imba-
tible, la mejora en la eficiencia de los médu-
los fotovoltaicos, aumentando la capacidad
de generacion por metro cuadrado ha opti-
mizado radicalmente el aprovechamiento
de cubiertas industriales y residenciales. Los
inversores hibridos que aportan la posibili-
dad de afiadir almacenamiento, los sistemas
de monitorizacion mejorados vy las mejoras
de la eficiencia nos permiten gestionar la de-
manda energética de cada instalacion.

No obstante, el limite del autoconsumo in-
dividual suele ser el espacio fisico o la varia-
bilidad de la carga. Aqui es donde las comu-
nidades energéticas entran en juego como la
solucién sistémica.

El modelo de comunidades energéticas fa-
cilita el autoconsumo compartido, superan-
do las limitaciones individuales mediante la
agregacion de distintos perfiles de consumo.
En este contexto, el reciente Real Decreto del
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La transiciéon
energeética ya no es un
concepto abstracto;
es un despliegue
de infraestructura
inteligente donde
cada tejado y cada
bateria suman

20 de marzo se convierte en un catalizador
clave. Aunque la tecnologia sigue siendo el pi-
lar de la transicion energética, esta actualiza-
cién normativa introduce cambios decisivos:
amplia el radio del autoconsumo compartido
hasta los 5 kilometros y flexibiliza el limite de
potencia hasta los 100 kW. Con ello, desapa-
recen las antiguas restricciones geogréficas.
Ahora es posible disefiar verdaderos ecosis-
temas energéticos que integren poligonos
industriales completos con areas periurbanas
oincluso dreas urbanas puramente.

A medida que las comunidades crecen en
extension, la intermitencia solar se vuelve un
reto para la estabilidad de la red interna. El
almacenamiento industrial (BESS) deja de ser
un accesorio para convertirse en el ,pulmon®
del sistema. Para gestionar esto con precision
empresas como Fox ESS cuentan con equipos
avanzados como los inversores H3 Plus.

Estos equipos permiten integrar hasta el
doble de potencia fotovoltaica pico respecto
a su salida AC. Esto significa que, aunque es-
temos limitados por normativa a una inyec-
cion de 100 kW, podemos capturar mucha
mas energia del sol para almacenarla en sus
tres puertos de baterfas, alcanzando hasta
720 kWh de almacenamiento por inversor.

Las ventajas técnicas de afiadir un equipo
con almacenamiento y no Unicamente pro-
duccion son:

+  Peak shaving: cubrir picos de demanda
industrial sin exceder la potencia contra-
tada ni el limite de inyeccion.

+ Arbitraje temporal: almacenar el gran ex-
cedente generado por el sobredimensio-
namiento de paneles para usarlo cuando
el precio de red es més alto.

Resiliencia: actuar como estabilizador de

tensién y frecuencia, protegiendo proce-

sos criticos de micro cortes.

Para el tejido productivo, el binomio auto-
consumo-comunidad energética es una he-
rramienta pura de competitividad. En un es-
cenario de alta volatilidad en los mercados
mayoristas, el coste de la energia autogene-
raday compartida es previsible a largo plazo.
Las comunidades energéticas cada vez son
mas importantes para alcanzar zonas demo-
graficas donde la red tiene una limitacién o
donde el autoconsumo individual no es po-
sible. En términos empresariales la mejoria
es alin mayor, participar en una comunidad
energética mejora significativamente la cali-
ficacion de una empresa en los criterios de
sostenibilidad y responsabilidad (conocidos
como ESG).

El futuro de la energia es ineludiblemente
distribuido, digital y colaborativo. El auto-
consumo fotovoltaico aporta el motor de
generacion, mientras que las comunidades
energéticas proporcionan la arquitectura
operativa necesaria para escalar este mo-
delo. Con la entrada en vigor de normativas
mas ambiciosasy la madurez de los sistemas
de almacenamiento industrial, hemos supe-
rado las principales barreras técnicas y regu-
latorias. La transicion energética ya no es un
concepto abstracto; es un despliegue de in-
fraestructura inteligente donde cada tejado
y cada baterfa suman. La oportunidad esta
sobre la mesa, y la tecnologia est lista para
convertir nuestros tejados en los auténticos
motores energéticos del siglo XX| @
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AUTOCONSUMO

Y COMUNIDADES ENERGETICAS

El autoconsumo colectivo, la nueva herramienta
de ahorro energetico para las empresas

El autoconsumo colectivo se esta consolidando en Espana como una de las formulas mas
eficaces para que las empresas reduzcan su factura eléctrica, ganen competitividad y avancen
en sus objetivos de descarbonizacion.

JAVIER CLEMENTE
DIRECTOR DE MARKETING Y PRODUCTO
GREENVOLT NEXT ESPANA

ué es el autoconsumo colectivo?

El autoconsumo colectivo es un mo-

delo en el que varios consumidores

energia generada por una o varias
instalaciones cercanas, repartiéndose dicha
energia seglin coeficientes previamente acor-
dados, de modo que cada empresa recibe
una parte proporcional de la produccion.

En la practica, este modelo permite que
industrias ubicadas, por ejemplo, en un mis-
mo poligono aprovechen la energia de una
misma planta de generacién. Todo comienza
con la energia generada por el productor, a
través de una instalacién sobredimensiona-
da para producir més alla de las necesida-
des propias de consumo. La energia que el
productor no necesita se reparte entre los
demas miembros del colectivo. El reparto
puede realizarse a través de red interior o
mediante la red de distribucion, siempre que
se cumplan las condiciones regulatorias de
proximidad (en Espafia actualmente es de 2
kilbmetros para instalaciones fotovoltaicas
sobre cubierta y 500 metros en caso de insta-
laciones sobre suelo no industrial).

Para entender mejor el autoconsumo co-
lectivo, es importante comparar las distintas
situaciones en las que se puede encontrar
un consumidor, asi como las modalidades
de autoconsumo a las que se puede adherir:
«  Consumidor sin instalacién solar: consu-

me energia de la red eléctrica y paga la
energfa que consume al precio negocia-
do con su comercializadora.

«  Consumidor con una instalacién de au-
toconsumo en modalidad individual:
cuenta con una instalacion fotovoltaica
ajustada a su consumo, complemen-
tando con energia de la red cuando es
necesario, y gestionando los excedentes
mediante su venta o compensacion en
factura segln el precio de mercado.

utiliza
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Planta fotovoltaica para Autoconsumo Colectivo en
un colegio, Greenvolt.

«  Consumidor con una instalacion de au-
toconsumo en modalidad colectiva:
cuenta con una instalacion fotovoltaica
sobredimensionada que le permite auto
consumir, vender excedentes y usar la
red cuando lo necesita; al gestionar esos
excedentes dentro de un colectivo, pue-
de maximizar sus ahorros al venderlos a
mejor precio que en el mercado en horas
solares.

Diferentes formas de incorporarse a una

instalacién de autoconsumo colectivo

« Productor: una empresa puede actuar
como productor cediendo su cubierta
para instalar paneles solares y aportar
energia al colectivo; ademés, puede
consumir esa energia o, si no la necesita,
rentabilizar el espacio mediante alquiler
alargo plazo.

« Consumidor: una empresa puede ad-
herirse como consumidor, accediendo
a energia renovable generada por una
instalaciéon compartida sin necesidad de

realizar ninguna inversion. Esta modali-
dad permite beneficiarse de ahorros en
la factura eléctrica desde el primer mo-
mento, con una gestion simplificada.

Los beneficios para las industrias son muy
relevantes
« Ahorro econémico directo al sustituir

parte de la energia comprada a mercado
por electricidad renovable de proximi-
dady, ademads, en el caso de los produc-
tore, podrdn obtener ingresos adiciona-
les gracias a los excedentes

+ Mayor estabilidad de costes, especial-
mente valiosa en entornos de volatilidad
del precio eléctrico.

+  Mejora de la huella de carbono y del po-
sicionamiento ESG de la empresa, un as-
pecto cada vez mas importante en cade-
nas de suministro, licitacionesy acceso a
financiacion.

«Aumentar el valor de los espacios dispo-
nibles, compartir infraestructuras y opti-
mizar consumos a escala de poligono o
cluster industrial.

El autoconsumo colectivo ofrece benefi-
cios similares al autoconsumo solar indivi-
dual, pero con la ventaja de permitir que em-
presas sin capacidad para instalar energia
solar accedan a sus beneficios, mientras que
aquellas que si pueden hacerlo multiplican
sus beneficios y comparten los costes inicia-
les. Ademas, a medio plazo no solo supone
un ahorro, sino que se convierte en una he-
rramienta avanzada de gestion energética.

En este contexto el Grupo Greenvolt es una
empresa europea de autoconsumo colectivo,
con proyectos en ltalia, Polonia, Rumania y
Portugal, donde gestiona mas de 110 comu-
nidades energéticas, con una capacidad ins-
talada total de aproximadamente 45 MWp,
ademas de otros 60 MWp en fase de desarro-
llo. Ahora, esa experiencia y know how se esta
estableciendo en Espafia para impulsar esta
solucion entre empresas e industrias contri-
buyendo en la transicion energética @
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El hidrogeno es un vector energético clave, pero su produccion sigue siendo intensiva en
carbono y energia. Este articulo analiza el potencial metabolico de comunidades microbianas
procedentes de filtraciones frias en aguas del Artico para generar hidrogeno de forma limpia
y eficiente. El proyecto que investiga esta innovadora forma de obtener hidrogeno renovable
se desarrolla en la Universidad de Oulu (Finlandia).

DR. JUAN GALARZA , ,
DEPARTAMENTO DE ECOLOGIA Y GENETICA
UNIVERSIDAD DE OULU (FINLANDIA)

| hidrogeno aparece cada vez con

mas frecuencia en las conversaciones

sobre el futuro de la energia limpia.
Cuando se utiliza como combustible, produ-
ce agua en lugar de di6xido de carbono. Pue-
de almacenar energia, impulsar vehiculos
y ayudar a alimentar procesos industriales
dificiles de electrificar. Muchos gobiernos e
industrias lo consideran una pieza indispen-
sable en la transicion lejos de los combusti-
bles fdsiles.

El problema es que la mayor parte del hi-
drégeno que se produce hoy no es especial-
mente limpio. El método dominante, a partir
de metano con vapor, depende del gas na-
tural y libera grandes cantidades de diéxido
de carbono. Incluso métodos mas recientes,
como la electrélisis del agua, requieren mu-
cha electricidad, ademas de agua, que no
siempre proviene de fuentes renovables.

Por esta razén, cientificos de todo el mun-
do buscan formas alternativas y comple-
mentarias de producir hidrégeno con un
menor impacto ambiental. Una de las vias

mas prometedoras proviene de un lugar in-
esperado: la vida microscépica.

Muchos microorganismos producen hi-
drégeno de forma natural como parte de
su metabolismo. Ciertas bacterias y arqueas
generan hidrégeno cuando descomponen
compuestos organicos en ambientes sin oxi-
geno. Este proceso existe desde hace miles
de millones de afios, mucho antes de que los
humanos comenzaran a pensar en el hidré-
geno como fuente de energfa.

Ahora los investigadores plantean una
pregunta interesante. ;Podemos aprender
de estos microbios y adaptar su maquinaria
biolégica para producir hidrégeno de forma
controladay eficiente?

Nuestro proyecto de investigacion explora
esta idea en uno de los entornos mas remo-
tosy extremos del planeta: los “cold seeps”, o
filtraciones frias, del Alto Artico.

Vida en las filtraciones frias

Las filtraciones frias son lugares del fondo
marino donde gases y fluidos escapan lenta-
mente desde los sedimentos subterraneos.
Estos fluidos suelen contener metano, hidro-
carburos y otros compuestos que los micro-

bios pueden usar como fuente de energia. El
entorno es oscuro, frioy a menudo pobre en
oxigeno, pero aun asi alberga comunidades
microbianas muy activas.

Alrededor del archipiélago de Svalbard, en
el océano Artico, se han descubierto varios
sistemas de filtraciones frias a lo largo de la
plataformay el talud continental. A pesar de
que la temperatura del agua esta cerca del
punto de congelacién, los microbios pros-
peran alli.

Estos microorganismos se han adapta-
do a condiciones que serian dificiles para
la mayoria de las formas de vida. Sus enzi-
mas funcionan de manera eficiente a bajas
temperaturas y sus sistemas metabdlicos les
permiten sobrevivir en ambientes con poca
energia disponible. Algunos de estos mi-
crobios son capaces de producir hidrégeno
como parte de sus redes metabdlicas. Estas
caracteristicas los vuelven interesantes no
solo para la ecologia, sino también para la
biotecnologia.

En busca de productores de hidrégeno
Nuestro proyecto comienza en el océano
Artico. Durante expediciones cientfficas al-

Izquierda: preparacion de librerias genémicas en la Universidad de Oulu. Derecha: equipo de investigacién trabajando en el archipiélago de Svalbard (océano Artico).
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rededor de Svalbard, hemos recolectado
muestras de sedimento del fondo marino
utilizando equipos especializados desplega-
dos desde buques de investigacién. Los dis-
positivos de muestreo recuperan columnas
de sedimento que conservan la estructura
del hébitat microbiano. Cada capa puede
contener comunidades diferentes segln
factores como la quimica del sedimento, la
temperaturay la disponibilidad de gases.

De regreso a bordo del barco, las muestras
se preservan cuidadosamente y se preparan
para su transporte. Muchos microbios de
estas filtraciones son sensibles al oxigeno
0 a los cambios de temperatura, por lo que
el manejo debe hacerse rdpidamente y bajo
condiciones controladas. Cuando termina la
expedicion, las muestras viajan hacia el sur,
hasta Finlandia, donde comienza la siguien-
te etapa de la investigacion.

Leyendo el plano genético

En el laboratorio, se extrae material gené-
tico directamente de los sedimentos. En
lugar de aislar un organismo a la vez, se
secuencia el ADN de toda la comunidad
microbiana al mismo tiempo. Esta técnica
se conoce como metagendmica. La secuen-
ciacién metagenémica permite reconstruir
los genomas de organismos que nunca han
sido cultivados en el laboratorio. A partir de
estos, podemos identificar genes implica-
dos en diferentes rutas metabdlicas, inclui-
das aquellas relacionadas con la produc-
ciéon de hidrégeno.

Un segundo método, llamado metatrans-
criptémica, analiza las moléculas de ARN
que los microbios producen cuando sus ge-
nes estan activos. El ARN revela qué proce-
sos metabdlicos estan ocurriendo realmente
en el ambiente en el momento del muestreo.
Juntos, estos métodos permiten observar
tanto el potencial como la actividad de las
comunidades microbianas en los sedimen-
tos de las filtraciones frias.

Este trabajo genera enormes cantidades
de datos de secuenciacion. Las herramien-
tas de bioinformatica ayudan a ensamblar
genomas, identificar enzimas vy predecir
redes metabdlicas. Los investigadores bus-
can en particular genes relacionados con el
metabolismo del hidrégeno, como las enzi-
mas llamadas hidrogenasas, que catalizan
la formacién de hidrégeno. Las versiones
adaptadas al frio de estas enzimas son es-
pecialmente interesantes, ya que podrian
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Nucleos de sedimento marino tomado como muestra para desarrollar la investigacion.

funcionar de manera eficiente a temperatu-
ras en las que muchas enzimas industriales
pierden sus cualidades.

Del descubrimiento a la aplicacion
Encontrar microbios productores de hidro-
geno es solo el primer paso. El siguiente de-
safio es comprender cémo funcionan estos
organismosy si sus sistemas biolégicos pue-
den utilizarse en aplicaciones practicas.

En el laboratorio se intenta cultivar algunos
de estos microbios en el laboratorio bajo
condiciones que imitan el ambiente de las
filtraciones frias. Si se logra cultivarlos, los
cientificos pueden estudiar su metabolis-
mo directamente y medir la produccién de
hidrégeno en condiciones controladas. Sin
embargo, muchos microbios ambientales
son dificiles de cultivar. Aqui es donde en-
tran la biologia moleculary la bioingenieria.
Los genes identificados en microbios del Ar-
tico pueden transferirse a organismos mas
faciles de cultivar, como ciertas bacterias de
laboratorio. Estos organismos actlan como
plataformas biolégicas donde los investiga-
dores pueden probar si las nuevas enzimas
funcionan fuera de su entorno original. Si el
proceso funciona, estos microbios modifica-
dos podrian producir hidrégeno en condi-
ciones mas faciles de manejar en entornos
industriales.

El objetivo final no es reemplazar comple-
tamente los métodos actuales de produc-
cién de hidrégeno, sino ampliar las opciones
disponibles. Los sistemas bioldgicos pueden
ofrecer ventajas como el funcionamiento a
bajas temperaturas, el uso de residuos orga-

nicos como materia prima o la integracion
en procesos de tratamiento de desechos.

Aprendiendo de la naturaleza

En este proyecto se combina la exploracion
cientifica con biologfa molecular moderna.
Las expediciones al Artico nos permiten acce-
der a ecosistemas Unicos, donde la evolucién
ha moldeado la vida microbiana de formas
sorprendentes. Las tecnologias de secuen-
ciacion permiten leer la informacion genética
oculta en esos ambientes. La bioinforméticay
los experimentos de laboratorio transforman
ese conocimiento en comprension practica.

La naturaleza lleva miles de millones de
afios experimentando con soluciones bio-
quimicas. Los microbios han desarrollado
enzimas capaces de realizar reacciones com-
plejas con gran eficiencia. Estamos apenas
comenzando a comprender la diversidad de
estos sistemas bioldgicos. Las filtraciones
frias del océano Artico podrian contener pis-
tas sobre nuevas formas de producir hidro-
geno de manera mas limpia y sostenible.

Por ahora, el trabajo continla en labo-
ratorios y buques de investigacién, donde
nlcleos de sedimento, secuencias de ADN y
cultivos microbianos van revelando poco a
poco las capacidades de los habitantes mas
pequefios de nuestro planeta.

Este proyecto forma parte de una nueva ini-
ciativa de investigacién financiada por el pro-
grama H_FUTURE de la Universidad de Oulu,
en Finlandia, un programa que promueve el
desarrollo de nuevas tecnologfas relaciona-
das con el hidrégeno. El proyecto esté a cargo
del Dr. Juan Galarza, ecdlogo molecular @
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a menor coste que el gas natural

Los proyectos de Leonhard Kurzy Tesa con Energynest muestran que la descarbonizacion del
calor de proceso ya puede implantarse con logica industrial, sin comprometer la continuidad

operativa.

ALBERTO CRESPO INIESTA
DIRECTOR DE DESARROLLO DE PROYECTOS
ENERGYNEST

a electrificacion del calor de proce-
Lso estd dejando de ser una promesa

tecnoldgica para convertirse en una
decision industrial concreta. En sectores in-
tensivos en energia como el quimico, esa
transicién solo avanza cuando concurren tres
factores: viabilidad econémica, seguridad
de suministro vy flexibilidad operativa. Los
proyectos que Energynest desarrolla junto a
Leonhard Kurz y Tesa ilustran precisamente
ese cambio de paradigma: soluciones power-
to-heat con almacenamiento térmico disefia-
das para reducir consumo de gas, capturar
valor de la electricidad renovable y mantener
un suministro de calor estable y gestionable
en entornos productivos exigentes.

Proyecto de Leonhard Kurz

« Sistema power-to-heat con calentador
eléctrico de 3 MWe con 12 MWh de al-
macenamiento térmico, para suministrar
aceite térmico a la red existente.

«  Suministrard mas de 3 GWh/afio de ca-
lory cubrird més del 70% de la demanda
térmica de una linea de produccion.
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«  Reducirdelconsumode gasenmésde 3,5
GWh/afio y evitarda mas de 700 toneladas
de CO.,.

Proyecto de Tesa

« Sistema power-to-heat con calentador
eléctrico de 10 MWe con 40 MWh de al-
macenamiento térmico para suministrar
vapor de proceso a la red existente.

« El proyecto de Tesa prevé cubrir alrede-
dor de dos tercios de la demanda anual
de vapor de la planta y reducir unas
4.600 toneladas de CO, al afio.

Descarbonizar con légica de negocio

El interés de estos proyectos no reside
Unicamente en su contribucion climatica,
sino en que convierten la descarbonizacion
en una decisién de negocio. En el caso de
Leonhard Kurz, la solucion se integra en la
infraestructura existente de aceite térmico
de la planta de Sulzbach-Rosenberg (Ale-
mania) y esta prevista para entrar en opera-
cion a mediados de 2026. El sistema permi-
tird aprovechar excedentes de energia solar
del campo fotovoltaico del propio empla-
zamiento y aportar calor estable y bajo de-
manda a una linea de produccién sin exigir

una transformacién radical de la instalacion
térmica existente.

Ese enfoque resulta especialmente rele-
vante para la industria quimica: electrificar
no significa sustituir de golpe toda la arqui-
tectura energética, sino incorporar capaci-
dad flexible y descarbonizada con un nivel
de riesgo asumible. En este proyecto, mdas
del 40% de la demanda de calor de la linea
atendida se cubrird con calor almacenado,
lo que aporta margen de maniobra frente a
la variabilidad del recurso renovable. Al mis-
mo tiempo, el sistema mantiene la logica
de continuidad de produccién que exige la
planta industrial.

Rentabilidad: reducir exposicién al gas y
capturarvalor de la flexibilidad

La electrificacion industrial sélo avanza
cuando el caso econémico esta bien arma-
do. En el proyecto de Leonhard Kurz, el re-
torno esperado se sitda por debajo de los
diez afios. En este proyecto, la electricidad
se suministra directamente a partir de pa-
neles fotovoltaicos instalados in situ, lo que
se traduce en unos costes energéticos muy
bajos. De manera general, se pueden gene-
rar ingresos mediante la participacion en el
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mercado de capacidad (aFRR) y a través de
arbitraje en los mercados diario e intradiario.
En conjunto, estas fuentes de valor permiten
que la electrificacién siga siendo competitiva
en costes frente al gas.

En el caso de Tesa, el proyecto se articula
como una solucién econémicamente viable,
escalable y transferible, y el sistema permi-
tird ajustar la compra de electricidad en las
horas de precios mas bajos, adaptédndose a
las condiciones meteoroldgicas. El almace-
namiento térmico hace posible utilizar elec-
tricidad renovable excedentaria de bajo cos-
te y desplazar su uso térmico en el tiempo,
algo especialmente valioso en un entorno
de precios energéticos volatiles. Ademas, el
sistema de control asistido por IA integrara
power-to-heat, fotovoltaica, edlica y otras
medidas de eficiencia en un sistema energé-
tico global.

Fiabilidad operativa: electrificar sin
poner en riesgo la produccion

En industria, la verdadera prueba de una
tecnologia no es su promesa de descarbo-
nizacion, sino su capacidad para convivir
CON un proceso que necesita calor continuo,
predecible y seguro. En el proyecto de Leon-
hard Kurz, uno de los riesgos identificados
era precisamente la necesidad de suminis-
tro térmico ininterrumpido 24/7. La solu-
cion planteada minimiza esa incertidumbre
mediante integracién en una instalacién
altamente automatizada y con requisitos de
mantenimiento reducidos, basados esen-
cialmente en inspecciones rutinarias.

La arquitectura hibrida también juega a
favor de la fiabilidad. La electrificacion se in-
troduce como una capa adicional de flexibili-
dady reduccion de emisiones, no como una
ruptura operativa. Eso permite mantener se-
guridad de suministro y avanzar en la transi-
cién energética sin exponer la produccion a
riesgos innecesarios. En este punto, almace-
namiento térmico y gestion inteligente de la
energia dejan de ser un ‘extra’ tecnoldgico y
pasan a ser una herramienta de continuidad
operativa.

Confianza tecnoldgica y mitigacién del
riesgo

La aceptacién industrial de una tecnologia
depende de la evidencia. En ese sentido,
Energynest refuerza su propuesta con una
trayectoria en el mercado desde 2011y con
sistemas en operacion, proyectos en ejecu-

ENERGETICAXXI - 255 - ABR26

DESCARBONIZACION

cién y nuevas implantaciones en desarrollo,
como es el caso de los tres proyectos power-
to-heat en Espafia adjudicatarios de subven-
cién por parte de la Primera convocatoria de
ayudas para proyectos innovadores de al-
macenamiento energético cofinanciada con
Fondos FEDER 21-27. Su tecnologia Ther-
malBattery de almacenamiento térmico se
basa en hormigén de altas prestaciones que
trabaja hasta 400 °C, con una integracion
modular en plantas industriales existentes.

En el caso de Leonhard Kurz, esta confianza
tecnoldgica se traduce en una implantacién
con garantias de rendimiento, integracién en
un entorno técnico conocido y apoyo en re-
ferencias comerciales previas. Ese esun pun-
to crucial para la industria quimica: el riesgo
tecnoldgico no se elimina, pero si se reduce
cuando la solucién se apoya en experiencia
acumulada, disefio modular y casos reales
que demuestran que la electrificacion puede
ser rentable y operativamente robusta.

Como resume Ralph Hopfensitz, vicepresi-
dente Ejecutivo Senior de Tecnologia Global
en Leonhard Kurz, asegura que “el cambio
hacia calor industrial electrificado y basado
en energias renovables es un punto de in-
flexion para la industria manufacturera. Al
aprovechar la tecnologia de almacenamien-
to térmico avanzada de Energynest, garanti-
zamos un suministro de calor estable y bajo
demanda que reduce nuestra dependencia
de los combustibles fésiles y mejora la efi-
ciencia energética. Es una innovacién clave
que fortalece nuestra estrategia energética a
largo plazoy acelera nuestra transicion hacia
una produccién neutra en CO,"

INDUSTRIA QUIMICA

Tesa: gran escala para el calor de proceso
electrificado

Otro ejemplo especialmente relevante es el
proyecto que Tesa desarrolla con Energynest
en su planta de Hamburgo, la mayor instala-
cién productiva de la red global de Tesa. El
proyecto se encuentra actualmente en fase
de implementacién, con el inicio de obras
previsto para otofio de 2026 y la puesta en
marcha esperada en verano de 2027. El pro-
yecto consiste en un sistema power-to-heat
de 10 MWe con una unidad de almacena-
miento térmico de 40 MWh.

La instalacion permitird convertir electrici-
dad renovable en vapor de alta temperatura
y suministrarlo cuando sea necesario, cu-
briendo alrededor de dos tercios de la de-
manda anual de vapor del emplazamiento
de forma climaticamente neutra, flexible y
compatible con la red. El proyecto reducira
las emisiones del centro en aproximada-
mente 4.600 toneladas de CO, al afio, equi-
valentes a cerca del 20% de las emisiones del
emplazamiento tomando como referencia
2018. Dada su modularidad y replicabilidad
el concepto es transferible a otras industrias
intensivas en energia.

La propia directiva de Tesa subraya la rele-
vancia estratégica del proyecto. En palabras
de Dr. Ingrid Sebald, Chief Technology Officer
de tesa SE: “Este proyecto demuestra que la
produccion industrial climaticamente neutra
ya es factible hoy en dia, tanto desde el pun-
to de vista tecnoldgico como econémico y de
escalabilidad. Con la electrificacion de nues-
tra generacion de vapory la integracién de un
sistema de almacenamiento térmico a gran
escala, estamos afiadiendo otro elemento
clave a nuestra transformacion energética y
sentando las bases para una produccion casi
climaticamente neutra en Hamburgo”.

Los casos de Leonhard Kurzy Tesa apuntan
a una conclusion clara: la electrificacion del
calorindustrial no se evalta solo en términos
de CO, evitado, sino como una palanca para
mejorar competitividad, reforzar seguridad
de suministro y afiadir flexibilidad operati-
va. En definitiva, integrar sistemas power-
to-heat con almacenamiento térmico en la
infraestructura industrial existente permite
transformar electricidad en calor gestiona-
ble, optimizar el coste energético mediante
compras inteligentes de electricidad y venta
de flexibilidad, reducir la dependencia del
gas natural y rebajar de forma estructural la
factura energética @
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Integracion de la medida electrica
en el control de procesos petroquimicos

Aplicacion de la supervision eléctrica en sistemas de bombeo en refinerias: experiencia en

instalaciones de Repsol

SANTIAGO DE LA PENA
TECNICO COMERCIAL
SACI

n la industria petroquimica, donde

los procesos son continuos y alta-

mente exigentes, la fiabilidad operati-
va depende en gran medida del control pre-
ciso de variables criticas. En este contexto, la
supervision eléctrica en baja tension se esta
consolidando como una herramienta clave
no solo para la gestion energética, sino tam-
bién para el control de proceso. Este articulo
analiza la integracién de la medida eléctrica
en sistemas de automatizacion industrial a
partir de un proyecto desarrollado en varias
refinerias de Repsol en Espafia.

El papel de la supervision eléctrica en
industrias de refino

En instalaciones de refino, los sistemas eléc-
tricos forman parte directa de la operacion
del proceso. Equipos como bombas, mo-
tores o sistemas auxiliares estan estrecha-
mente ligados a variables de proceso como
caudal, presion o temperatura. En este en-
torno, la medida de pardmetros eléctricos,
especialmente la intensidad y la potencia,
permite obtener una vision indirecta pero
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muy representativa del estado operativo de
los equipos.

A diferencia de otros entornos industriales,
en refinerfa los procesos son continuos, las
paradas tienen un alto impacto econémico
y la deteccién temprana de desviaciones es
critica. Por ello, la integracién de la supervi-
sion eléctrica en los sistemas de control per-
mite mejorar tanto la operatividad como la
fiabilidad de la instalacion.

En este contexto, Repsol ha implementado
una solucién de monitorizacion eléctrica en
varias de sus refinerias en Espafia en cola-
boracién con SACI, un fabricante espafiol
especializado en el ambito del control y la
medicion eléctrica.

La solucién se basa en la instalacion de
analizadores de red trifasicos en cuadros
eléctricos asociados a sistemas de bombeo,
integrados con los sistemas de control exis-
tentes (PLCs) y plataformas de supervision
(SCADA). Actualmente, el despliegue supe-
ra las 200 unidades instaladas, operando
de forma continua en un entorno industrial
exigente.

El objetivo principal del proyecto no ha
sido Unicamente la monitorizacién energé-
tica, sino la mejora del control operativo de

los equipos, utilizando la informacién eléc-
trica como variable de proceso.

De la medida eléctrica al control de
proceso

Uno de los aspectos clave del proyecto es la
utilizacion de la intensidad consumida por
los motores como variable principal de con-
trol. En este tipo de aplicaciones, la corriente
eléctrica presenta una correlacion directa
con el estado de carga del equipo, permitien-
do identificar condiciones de sobrecarga y
detectar cualquier funcionamiento anémalo
ademas de evaluar el comportamiento dina-
mico del sistema.

Para integrar esta variable en los sistemas
de automatizacion, las magnitudes eléctri-
cas medidas por los analizadores se trans-
forman en sefiales analégicas estandar
mediante modulos de salida. Estas sefiales,
tipicamente en rango 4-20 mA, son utiliza-
das por los PLCs como una variable continua
de proceso, permitiendo actuar sobre para-
metros como caudal, presion o régimen de
funcionamiento de las bombas.

Ademés, la posibilidad de configurar el
escalado de estas sefiales permite adaptar
la medicién al rango real de operacién del
sistema, mejorando la precisién del control.
La precision de la sefial (del orden del 0,5%
del fondo de escala) y su tiempo de respues-
ta (=1 segundo) permiten su uso en aplica-
ciones de control en tiempo real dentro del
entorno industrial.

Integracion en arquitectura de
automatizacion

La solucién implementada combina dos ni-
veles de integracion:

1. Nivel de control (PLC)

Las sefiales analégicas procedentes de los
analizadores se integran directamente en los
PLCs, formando parte de la l6gica de control
del proceso. Esto permite utilizar variables
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eléctricas como input en estrategias de regu-
lacién y control.

De forma paralela, los equipos se comuni-
can mediante Ethernet y protocolo Modbus
TCP, permitiendo la integracion en sistemas
SCADAy facilitando la monitorizacion global
de la instalacién, el acceso remoto y anélisis
de histéricos de los datos. El sistema opera
en arquitectura cliente-servidor dentro de
la red industrial, asegurando una comunica-
cion robusta y compatible con infraestructu-
ras existentes.

Aplicacion en sistemas de bombeo en
refineria
En refinerfa, los sistemas de bombeo desem-
pefian un papel fundamental en el transpor-
te de fluidos dentro del proceso.
La utilizacion de la corriente eléctrica como
variable de control permite:
Ajustar el funcionamiento de las bombas
en funcién de la carga real

INDUSTRIA QUIMICA

Detectar desviaciones sin necesidad de

instrumentacion adicional

Anticipar incidencias operativas

Este enfoque resulta especialmente rele-

vante en entornos petroquimicos, donde las
condiciones de operacién pueden variar de
forma continua, la estabilidad del proceso
es critica y la redundancia y la fiabilidad son
prioritarias.

Resultados y ventajas operativas
La integracion de la supervision eléctrica en
el control de proceso ha permitido:
Mejorar la visibilidad del estado de los
equipos
Optimizar la operacién de sistemas de
bombeo
Detectar anomalias de forma temprana
Integrar la informacién eléctrica en la 16-
gica de control
Ademés, el despliegue en multiples refine-
rias demuestra la escalabilidad y robustez de
la solucién en entornos industriales comple-
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Descarbonizacion mediante carbono
renovable: la transicion hacia procesos mas
sostenibles en la produccion de surfactantes

La descarbonizacion del sector quimico exige repensar la seleccion de energia y el origen del
carbono utilizado en las moléculas esenciales de multiples cadenas de valor. La transicion
hacia energia y materias primas renovables, aplicada a la produccion de compuestos como
elalquilbenceno lineal, representa una ruta efectiva para reducir emisiones en toda la cadena

del detergente.

ALFREDO LOPEZ
DIRECTOR DE SOSTENIBILIDAD
MOEVE CHEMICALS

aindustria quimica afronta una trans-
Lformacién estructural  impulsada

por la necesidad urgente de reducir
emisiones en toda la cadena de valor. Los
surfactantes —compuestos tensoactivos ca-
paces de reducir la tension superficial entre
fases liquidas y sélidas— son esenciales en
detergentes, limpieza industrial, y cuidado
personal. Su demanda global continta cre-
ciendo, y con ella la necesidad de soluciones
con menor huella climética.

Dentro de esta familia, el surfactante anio-
nico més utilizado es el sulfonato de alquil-
benceno lineal (LAS por sus siglas en inglés),
cuya eficacia, biodegradabilidad y coste
competitivo lo han consolidado como es-
téndar global. El componente clave para sin-
tetizar LAS es el alquilbenceno lineal (LAB),
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una molécula aromatica lineal producida
tradicionalmente a partir de materias primas
fosiles. Dado que el LAB representa una pro-
porcién significativa de la huella del LAS, in-
tervenir aguas arriba es imprescindible para
reducir el impacto en el detergente final.

Moeve Chemicals, principal productor
mundial de LAB, ha asumido una responsa-
bilidad estratégica: liderar la transicién hacia
alternativas con menor huella de carbono
basadas en materias primas renovables y
energfa sostenible.

El desarrollo de procesos sostenibles, in-
cluyendo usos de carbono renovable, no
es un simple ajuste: implica repensar por
completo el suministro, la ingenieria, la tra-
zabilidad y los modelos de verificacion aso-
ciados a estas nuevas materias primas y a
la energia. La iniciativa de Moeve Chemicals
en esta direccion —materializada en la pla-
taforma de productos conocida como Next-

Lab— ilustra claramente el potencial técnico
de esta transicion, asi como los retos parasu
escalabilidad industrial.

Aunque la energia sostenible sigue siendo
mas limitada y costosa, Moeve Chemicals ha
consolidado el uso de electricidad renovable en
sus plantas y dispone de acceso a biometanoy
certificaciones para reducir emisiones GEI.

El papel del carbono renovable

EL LAS continta siendo el surfactante aniénico
de referencia por su eficiencia, biodegradabili-
dad y rendimiento comprobado en detergen-
tes. Su huella de carbono depende en gran
medida de la naturaleza del LAB utilizado en
su sintesis. Dado que la quimica del LAB tradi-
cional se apoya en fracciones petroquimicas de
origen fosil, la reduccion del impacto asociado
al surfactante final exige intervenir en etapas
previas a la sulfonacion.

La introduccién de materias primas renova-
bles, provenientes de aceites vegetales sosteni-
bles, reintroduce carbono de origen biogénico
en una molécula histéricamente fésil. Desde un
punto de vista quimico, la transicion permite
reducir emisiones sin alterar la estructura fun-
cional del compuesto.

En el caso de NextLab R, el objetivo es repro-
ducir la misma arquitectura molecular del LAB
convencional —misma distribuciéon de homo-
logos, misma longitud de cadena, misma re-
actividad— de modo que el LAS resultante sea
totalmente compatible con las formulaciones
existentes. Esta compatibilidad es clave para
acelerar la adopcion industrial.

Viabilidad tecnolégica: rutas renovables
para la produccion de LAB

Si bien existen rutas tedricas procedentes
de procesos completamente bio-basados,
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la realidad econdmica y tecnoldgica actual
favorece modelos hibridos apoyados en el
balance de masas.

Estos permiten integrar fracciones renova-
bles dentro de procesos petroquimicos ya
existentes, manteniendo la eficiencia indus-
trial y la consistencia del producto, a la vez
que se asigna —bajo esquemas auditados—
una proporcion del carbono renovable al
LAB final.

Las tecnologias actuales de alquilacion,
como las plataformas de catalizadores soli-
dos, permiten incorporar progresivamente
flujos bio-basados sin sacrificar la selectivi-
dad hacia cadenas lineales ni la calidad del
producto final. El principal reto reside en ga-
rantizar un suministro constante de materias
primas renovables que cumplan criterios es-
trictos de sostenibilidad y trazabilidad.

Ala molécula de LAS se le exige degradabi-
lidad al final de la cadena de valor (uso de-
tergente) lo cual supone emisiones GEI. Esta
circunstancia hace preferente el uso de ma-
terias primas de origen bioldgico (que pue-
den tener créditos o emisiones negativas)
frente a las circulares cuya contabilidad de
carbono no estéa siempre armonizada.

Barreras econémicas: el diferencial de
coste como freno principal
El desafio méas evidente para la adopcion
masiva de materias primas renovables es el
coste diferencial. Los aceites vegetales soste-
nibles, los lipidos residuales y otros insumos
bio-basados tienen un precio superior al de
las materias primas fésiles equivalentes. Este
diferencial se debe, en parte, a:

Limitaciones de disponibilidad global.

Competencia con otros sectores, especial-
mente el de biocombustibles.

Requisitos de certificacion exigentes

Mayor complejidad logistica

A pesar de ello, el interés del mercado por
soluciones de menor huella de carbono es
cada vez mas evidente. Grandes multina-
cionales del sector han fijado objetivos de
reduccion que solo pueden cumplirse me-
diante el uso de materias primas renovables
en los surfactantes que emplean. Esto esta
impulsando una demanda creciente, aun-
que todavia limitada por el coste del produc-
to final.

Trazabilidad y certificacion

Un aspecto critico en la transicion hacia ma-
terias primas renovables es la trazabilidad.
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DESCARBONIZACION

No basta con utilizar una materia prima de

origen bioldgico; es necesario demostrar,

mediante esquemas certificados y verifica-
bles, que esta materia prima realmente con-

tribuye a una reduccion neta de emisiones a

lo largo de su ciclo de vida.

Por ello es necesario adoptar, tal y como
realizamos en Moeve Chemicals, un enfoque
basado en estandares reconocidos interna-
cionalmente, empleando sistemas de certifi-
cacion que garantizan:

+ Trazabilidad completa desde el origen
de la materia prima hasta su transforma-
cion.

« Asignacién proporcional de carbo-
no renovable mediante esquemas de
mass-balance, cada vez mas preferidos
por clientes y reguladores respecto a
modelos de libre asignacion.

« Auditorias externas independientes, que
revisan no solo los volimenes, sino tam-
bién las metodologias utilizadas.

+ Disponibilidad de LCAs (Life Cycle As-
sessments) y datos especificos de huella
de carbono por producto.

La transicién hacia esquemas de asigna-
cién proporcional permite un reparto mas
transparente y coherente del carbono reno-
vable en los distintos productos de la cade-
na, fortaleciendo la confianza tanto del clien-
te como del regulador.

Mass balance como modelo de

integracién industrial

El mass balance es hoy la herramienta més

eficiente para introducir carbono renovable

en cadenas petroquimicas existentes sin ne-

cesidad de construir plantas completamente

nuevas o segregadas. Este modelo facilita:

« La compatibilidad con infraestructuras
industriales ya desplegadas.

« Eluso dereactores, catalizadores y redes
logisticas existentes.

« Una transicién gradual desde materias
primas fosiles a bio-basadas.

« Una reduccién significativa de barreras
de inversion inicial.

Desde el punto de vista del producto final,
este modelo asegura que el LAS producido
a partir del LAB renovable tiene las mismas
propiedades fisicoquimicas y el mismo ren-
dimiento que su equivalente fosil. Las prue-
bas comparativas indican que no existen
diferencias en términos de detergencia, es-
tabilidad o comportamiento en aplicaciones
domésticas e industriales.

INDUSTRIA QUIMICA

Limitaciones actuales y retos futuros
Aunque el avance en materias primas reno-
vables es significativo, alin persisten barreras
estructurales que dificultan su despliegue a
gran escala:

« Disponibilidad limitada de materias
primas certificadas. Solo una fraccion
de los aceites vegetales y lipidos resi-
duales existentes cumplen los criterios
de sostenibilidad exigidos por el sector
quimico.

«  Competencia con biocombustibles, que
absorben gran parte del supply global.

+  Desajustes geograficos, con grandes vo-
[imenes de materia prima disponibles
en regiones donde la infraestructura
para su certificacion y procesamiento
es limitada.

+  Riesgos de volatilidad de precios, que
obligan a los productores a desplegar
estrategias de diversificacion de mate-
rias primas.

A largo plazo, se espera que el desarrollo
de nuevas biorrefinerfas integradas permita
reproducir la simbiosis industrial que, du-
rante décadas, ha caracterizado la relacion
entre refinerfas y plantas de LAB. Esta con-
vergencia facilitard un suministro mas esta-
ble, precios mas competitivos y una mayor
variedad de materias primas renovables
disponibles para uso quimico.

Conclusidon: una via critica para la
descarbonizacién del sector

El avance hacia procesos sostenibles, con
energia y materias primas renovables en la
produccién de LAB constituye una de las
palancas mas relevantes para la descarbo-
nizacion de la cadena del detergente. La
reduccién de emisiones en el surfactante
mas utilizado del mundo tiene un impacto
directo y significativo sobre los compromi-
sos climaticos de fabricantes, distribuidores
y marcas de gran consumo.

Tecnologias pioneras como NextlLab de-
muestran que es posible reducir la depen-
dencia del carbono fésil manteniendo la
eficiencia, la compatibilidad y el rendimien-
to del producto final. Aunque persisten ba-
rreras econdémicas y logisticas, la evolucion
de la disponibilidad de materias primas, el
fortalecimiento de los esquemas de certifi-
caciéon y la maduracién de las cadenas de
suministro renovables permitiran una pe-
netracion creciente de estas soluciones en
los proximos afios @
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DESCARBONIZACION

INDUSTRIA QUIMICA

Descarbonizacion en la industria quimica:
retos, inercias y una hoja de ruta posible

La primera caracterizacion energética del sector quimico en Euskadiidentifica el peso del calor
industrial, la dependencia del gas natural y las oportunidades en eficiencia, electrificacion y
recuperacion térmica como ejes de la transicion energética

SENER

a industria quimica es uno de los pi-
Llares energéticos e industriales de

Europa y, al mismo tiempo, un sector
especialmente complejo de descarbonizar
debido a la diversidad de procesos y a su
dependencia del gas natural. No obstante,
existen oportunidades claras para acelerar
su transicion hacia un modelo més eficiente
y bajo en carbono.

En el contexto del Net-Zero Basque In-
dustrial Super Cluster (NZBSIC), iniciativa
liderada por el Departamento de Industria,
Transicion Energética y Sostenibilidad del
Gobierno Vasco a través de SPRI (Agencia
Vasca de Desarrollo Empresarial), se ha de-
sarrollado en colaboracién con AVEQ-Kimika
(Asociacién vasca de Empresas Quimicas)
una primera caracterizacion energética del
sector quimico en Euskadi.

El NZBSIC tiene como objetivo acelerar el
camino hacia las emisiones netas cero en el
Pais Vasco, impulsando la descarbonizacion
del suministro energético, la eficiencia ener-
gética industrial y el escalado de nuevas tec-
nologias y servicios innovadores.

Las conclusiones de este estudio sirven
como diagndstico del sector y como base
para la definicion de posibles hojas de ruta
de descarbonizacion.

La descarbonizacion del sector quimico:
una transicién técnica, gradual y posible
La industria quimica agrupa actividades
muy heterogéneas —desde procesos elec-
troquimicos hasta hornos de alta tempera-
tura o la fabricacion de plasticos, pinturas
y barnices—, lo que se traduce en perfiles
energéticos diversos. Sin embargo, un diag-
néstico agregado permite identificar pa-
trones comunes que marcan la agenda de
descarbonizacion.

El consumo energético del sector se estruc-
tura mayoritariamente en torno a demandas

8o

térmicas, que representan en torno al 60 %
del consumo total, impulsadas principal-
mente por el uso de gas natural en hornos,
calderas devapory secaderos. La generacion
de calor a temperaturas superiores a 400 °C
—habitual en hornos de fusién, algunos hor-
nos de destilacion y RTO (oxidador térmico
regenerativo)— constituye una de las princi-
pales barreras para la electrificacion directa.

En paralelo, alrededor del 60 % de las emi-
siones del sector son de alcance 1, asociadas
casi integramente a la combustién de gas
natural en equipos térmicos fijos. Existen
también emisiones de proceso, ligadas a
determinadas reacciones quimicas, cuyo ca-
racter dificilmente evitable apunta a la futura
necesidad de soluciones de captura, uso o
almacenamiento de CO, (CCUS).

La demanda de vapor resulta especialmen-
te relevante en procesos de calentamiento
de productos y cubas, pudiendo concentrar
cerca de un tercio del consumo de gas natu-
ral, lo que la convierte en un foco prioritario
para medidas de eficiencia y electrificacion.

En el ambito eléctrico, el consumo esta
dominado por procesos electroquimicos —
como la electrdlisis o la electrodeposicion—,
altamente electrointensivos y cuya eficiencia
depende de la tecnologia empleada. Mu-
chos de estos procesos generan hidrégeno
como subproducto, con potencial de valori-
zacion. A ello se suman los accionamientos
mecénicos, los sistemas de frio y los compre-
sores de aire.

Una transicion que combina eficiencia,
electrificacion y recuperacion de calor

El andlisis de las medidas implantadas en
los Ultimos afios muestra que la descarboni-
zacién avanza inicialmente a través de la efi-
ciencia energética. Destacan la sustitucion de
calderas por equipos mas eficientes, la reno-
vacion de motores, bombas y compresores, y
la implantacién de variadores de frecuencia.

La recuperacién de calor residual constitu-
ye otra palanca relevante. Ya existen ejem-
plos de aprovechamiento del calor de hor-
nos para generacién de vapor, de reacciones
exotérmicas para cogeneracion o del calor
de compresores y condensados. Aun asi,
mas de la mitad del sector identifica margen
adicional no explotado.

La electrificacién comienza a ganar pre-
sencia, especialmente en la generacién de
vapor de menor temperatura. En paralelo,
emergen oportunidades como el aprovecha-
miento del hidrogeno residual y el interés
por bombas de calor industriales, aunque
su implantacién sigue siendo incipiente. El
autoconsumo eléctrico avanza de forma mo-
derada, condicionado por restricciones téc-
nicas y aseguradoras, si bien el despliegue
fotovoltaico podria acelerar su adopcion.

Elreto final: integrar soluciones de
proceso y nuevas tecnologias

La descarbonizacion del sector quimico
requiere ir mas alla de la eficiencia conven-
cional. La electrificacion de la generacién de
vapor mediante soluciones con almacena-
miento térmico, integradas con generacion
renovable, ejemplifica el tipo de enfoques
necesarios.

El sector quimico afronta una transicion
profunda: técnicamente exigente y econé-
micamente gradual, pero con un alto poten-
cial de viabilidad. Su diversidad plantea re-
tos, pero también oportunidades al permitir
combinar soluciones hacia un modelo ener-
gético més eficiente y descarbonizado @
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CONTENIDO PATROCINADO

Biomasa y Certificados de Ahorro Energético: la estrategia de
ENGIE para una descarbonizacion industrial rentable y segura

Laintegracion de biomasa certificaday Certificados de Ahorro Energético permite a laindustria
reducir costes, asegurar suministro térmico y avanzar en descarbonizacion con menor riesgo

regulatorio.

ENGIE

a industria espafiola se encuentra en
L un momento clave en el que la transi-

cién hacia modelos energéticos mas
sostenibles ya no es solo una aspiracion am-
biental, sino una necesidad estratégica. La
volatilidad de los precios, la presion regula-
toriay la exigencia de disponer de fuentes de
energia méas estables han llevado a muchas
empresas a replantear su forma de produ-
ciry consumir energfa. En este escenario, la
combinaciéon de biomasa y eficiencia ener-
gética se ha consolidado como una opor-
tunidad real para avanzar hacia un modelo
mas competitivo, fiable y alineado con los
compromisos climaticos. ENGIE acompafia
a la industria en este proceso con un enfo-
que integral que permite abordar la descar-
bonizacion de manera eficaz, rentable y con
garantias.

Labiomasa, una de las energias renovables
mas consolidadas para uso térmico, ha de-
mostrado ser una alternativa firme para sec-
tores que requieren un suministro constante
de calor o vapor. Su principal ventaja radica
en la estabilidad que aporta frente a los com-
bustibles fosiles, reduciendo la exposicién a
fluctuaciones de mercadoy permitiendo una
planificacién energética mas predecible. No
obstante, su implantacion requiere una ges-
tién completa del proceso, desde el origen
del recurso hasta su entrega, garantizando
sostenibilidad, trazabilidad y suministro a
largo plazo.

ENGIE ha desarrollado un modelo que cu-
bre todas estas etapas. La compafifa gestio-
na la certificacion SURE para las plantas de
sus clientes, asegurando el cumplimiento de
los requisitos europeos en materia de soste-
nibilidad. Asimismo, dispone de una cadena
de suministro integrada que incluye estudios
de disponibilidad local, control de calidad,
almacenamiento intermedio vy soluciones
logisticas adaptadas. Este enfoque permite
responder a las necesidades especificas de
cada industria y asegurar un flujo continuo
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de biomasa, incluso en contextos de alta de-
manda o complejidad operativa.

A este modelo se suma una apuesta por
el desarrollo del tejido local. ENGIE mantie-
ne relaciones estables con proveedores del
territorio, favoreciendo su crecimiento me-
diante acuerdos a largo plazo que aportan
estabilidad y facilitan nuevas inversiones.
Esta colaboracién contribuye a dinamizar la
economia localy refuerza la seguridad de su-
ministro para las industrias.

Los resultados de este enfoque ya son visi-
bles en sectores como el papeleroy el quimico,
donde distintas compafifas han transformado
su modelo energético mediante instalaciones
de biomasa certificada. Estas soluciones han
permitido reducir significativamente el uso de
combustibles fosiles y las emisiones asociadas,
al tiempo que mejoran la estabilidad de los
procesos productivos. Los proyectos se desa-
rrollan bajo esquemas de colaboracién a largo
plazo que incluyen operacion especializada y
acompafiamiento técnico.

El potencial de la biomasa se amplia
cuando se combina con los Certificados de
Ahorro Energético (CAE). Estos instrumen-
tos acreditan el ahorro obtenido mediante
actuaciones de eficiencia, como la optimi-
zacion de procesos o la modernizacién de
sistemas térmicos. Ademas, permiten gene-
rar un ingreso adicional al monetizar dichos

ahorros, mejorando la rentabilidad de las
inversiones.

La gestion de los CAE requiere conocimien-
to técnico y una tramitacion rigurosa, ya que
deben ser verificados oficialmente. ENGIE
aporta un valor diferencial al actuar tanto
como Sujeto Obligado como Sujeto Dele-
gado, lo que le permite ofrecer un servicio
integral: desde la identificacion del potencial
de ahorro hasta la solicitud, emisién y mo-
netizacioén de los certificados, trasladando el
beneficio econdémico a sus clientes.

Cuando biomasa y CAE se integran en una
misma estrategia, la descarbonizacion in-
dustrial deja de percibirse como un coste
para convertirse en una oportunidad que
genera ahorros, estabilidad y valor afiadido.
ENGIE acompafia a sus clientes con una vi-
sién global que combina ingenieria, sosteni-
bilidad, financiacién y gestién energética. Su
papel va més allé del suministro tecnolégico,
actuando como socio estratégico en todo el
ciclo del proyecto.

En un contexto en el que la industria de-
manda soluciones viables y sostenibles, este
enfoque demuestra que es posible avanzar
hacia un modelo energético mas limpio sin
comprometer la competitividad. La descar-
bonizacion, con la estrategia adecuada, pue-
de convertirse en una ventaja tangible para
las empresas @
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La biomasa amplia su papelenredes de calor, industriay edificacion con datos de penetracion,
costes competitivos y capacidad gestionable en el mix energético.

JAVIER DiAZ

PRESIDENTE

ASOCIACION ESPANOLA DE VALORIZACION
ENERGETICA DE LA BIOMASA (AVEBIOM)

as tensiones geopoliticas de los ul-

timos afios son un recordatorio de

que contar con fuentes de energia
renovable locales es una verdadera necesi-
dad estratégica. Los ciudadanos nos hemos
familiarizado con términos como geopoliti-
ca, seguridad de suministro o tension en los
mercados energéticos porque sus efectos se
reflejan casi en tiempo real en la gasolinera,
en lafactura del hogary en los costes que so-
portan nuestras empresas e industrias.

El encarecimiento de los combustibles fo-
silesy la volatilidad de sus precios vuelven a
poner de manifiesto nuestra vulnerabilidad.
Las energias renovables locales, y entre ellas
la biomasa en sus usos térmicos y eléctricos,
muestran con especial claridad el valor que
pueden aportar a Espafia.

La transicion energética espafiola no pue-
de limitarse al despliegue de nueva poten-
cia renovable eléctrica. También necesita
soluciones capaces de generar calor de
forma continua, con costes previsibles y a
partir de recursos locales, tanto para la in-
dustria como para viviendas y edificios, sus-
tituyendo con rapidez a los combustibles
fosiles.

Entre esas soluciones destaca la bioma-
sa. En Espafia aporta ya en torno al 5% del
consumo total de calory alrededor del 65%
del calor renovable, mientras que en gene-
racion eléctrica su contribucion ronda el
1,5%. Su papel estd lejos de ser marginal,
especialmente en los usos térmicos, don-
de estd demostrando que es una via eficaz
para descarbonizar el calor industrial y las
calefacciones colectivas, al tiempo que re-
fuerza la seguridad de suministro y genera
actividad econdémica ligada al territorio.

La comparacion con la situacion en otros
paises europeos ayuda a situar mejor nues-
tros nimeros. En Espafia, las redes de calor
con biomasa cerraron 2024 con 584 instala-
ciones, 549 MW de potencia y una demanda
térmica cercana a 878 GWh al afio. Dan ser-
vicio a mas de 42.000 viviendas en bloque,
1.448 unifamiliares y méas de 4.200 edificios,
evitando unas 248.000 toneladas de CO,
cada afio. Pero seguimos lejos de la dimen-
sion alcanzada en Europa, donde existen ya
unas 19.000 redes de calor y frio que abas-
tecen a 80 millones de ciudadanos y donde
estas infraestructuras tienen un grado de de-
sarrollo muy superior al espafiol.

Aun asi, con la red de calor de Valladolid
demostramos que en Espafia también hay
proyectos de referencia. Bioenergy Europe
la ha destacado entre sus “District Heating
Champions” por su escala, al dar servicio a
mas de 10.200 viviendas y 67 edificios publi-
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cos, y por su capacidad para sustituir mas de
400 calderas fosiles.

Que Espafia siga por detras de otros paises
europeos no responde a una limitacion téc-
nica de la biomasa, sino a obstaculos bien
conocidos por el sector: un conocimiento
todavia limitado de estas infraestructuras
por parte de muchos usuarios, la falta de un
marco legal especifico que aporte seguridad
juridica, incentivos fiscales insuficientes y un
respaldo institucional alin escaso para ace-
lerar su despliegue.

Sin embargo, la experiencia acumulada en
Espafia demuestra que la tecnologia fun-
ciona y ofrece resultados sélidos. Cerca del
80% de nuestras redes de calor y frio utilizan
biomasa como fuente de energia y mas de
la mitad se ubican en municipios de menos
de 5.000 habitantes. En esos entornos, las
microrredes estan demostrando que es po-
sible reducir costes frente al gaséleo, movi-
lizar recursos forestales locales y reforzar la
economia rural. La biomasa no solo aporta
calor renovable; también genera actividad
y empleo en territorios donde la transicion
energética puede convertirse en una verda-
dera palanca de desarrollo.

En calefaccion doméstica ocurre algo pa-
recido. La biomasa cuenta ya con una base
afianzada, aunque todavia claramente por
debajo de su potencial. Solo referido a pe-
llet, se estima que en Espafia hay alrededor
de 650.000 equipos de calefaccion instala-
dos (entre estufasy calderas) y que el consu-
mo doméstico ronda las 850.000 toneladas
anuales de este biocombustible solido, cada
vez mas conocido.

Precisamente para acercar esta realidad al
consumidor final, hemos puesto en marcha
Biomasa en tu Casa, exposicion itinerante
que recorrera 250 municipios hasta 2030
para acercar esta solucion a los hogares vy
ayudar a que mas ciudadanos conozcan de
forma directa sus ventajas reales.

Tras la correccion de produccion de afios
anteriores, marcados por dos inviernos
suaves y por el exceso de stock acumulado
desde la crisis energética de 2022, el sector
ha recuperado pulso en 2025 y la produc-
cién nacional vuelve a situarse en torno a las
700.000 toneladas, mas cerca del nivel habi-
tual de consumo. En condiciones normales,
Espafia produce practicamente lo que con-
sume y mantiene flujos comerciales equili-
brados con paises proximos, especialmente
Franciay Portugal.
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Ademas, el pais dispone de una estruc-
tura productiva amplia y descentralizada,
con mas de 60 fabricas de pellet y decenas
de centros productores de astilla y hueso
de aceituna. Esa red industrial reduce cos-
tes logisticos, aporta resiliencia frente a
perturbaciones externas y se apoya en cer-
tificaciones como ENplus®, BlOmasud® vy
SURE, que garantizan calidad, trazabilidad y
sostenibilidad.

En precio, los biocombustibles sélidos
siguen mostrando una ventaja competiti-
va clara. La astilla, el hueso de aceituna y
el pellet mantienen costes mas estables e
inferiores a los del gas natural, el gaséleo
o la electricidad para calefaccion (incluso
bombas de calor). Esa estabilidad tiene
una importancia creciente en hogares, edi-
ficios publicos e industrias que necesitan
previsibilidad para invertir y operar en un
entorno todavia expuesto a sobresaltos
internacionales.

La biomasa eléctrica merece también una
atencion més atenta. Su peso en el mix no
compite en volumen con la edlica o la fo-
tovoltaica, pero aporta algo especialmente
valioso en un sistema con cada vez mas
generacion variable: gestionabilidad. En
cogeneracién industrial, ademas, la bioma-
sa presenta una logica especialmente efi-
ciente porque prioriza el aprovechamiento
térmico y deja la electricidad como un sub-
producto Util para autoconsumo o venta.
Su aportacién como generacién sincrona,
capaz de reforzar la estabilidad del sistema,
resulta cada vez mas relevante.

Ese papel podria reforzarse si el marco re-
gulatorio acompafia. AVEBIOM ha plantea-
do mejoras concretas en la regulacion de la
cogeneracion de alta eficiencia para facilitar
la modernizacion de instalaciones, ajustar
mejor la retribucion asociada al calor Util
y evitar rigideces que penalizan proyectos
renovables con biomasa agricola, forestal e
industrial.

A esto se suma el avance del biometano,
que amplia el alcance de la bioenergia en
sectores donde la electrificacién no siempre
es la respuesta mas eficiente. Espafia cuenta
ya con 24 plantas en operacion y alrededor
de 270 proyectos en construccion o tramita-
cién. La inyeccién a red se ha duplicado en
el ultimo afio y el sector se encuentra en una
fase de crecimiento real, no solo de expecta-
tiva. Buena parte de ese impulso podra verse
también en septiembre, durante el 6° Salén

del Gas Renovable y el 19° Congreso Inter-
nacional de Bioenergia, que organizamos en
Feria de Valladolid.

Por otra parte, el marco normativo euro-
peo y nacional estd incorporando cambios
que afectaran de forma directa a la actividad
del sector. RED Il ha reforzado en la UE los
requisitos de sostenibilidad, trazabilidad y
eficiencia aplicables a la bioenergia, lo que
da alin més importancia a esquemas como
SURE para acreditar su cumplimiento. En
este sentido, el reconocimiento oficial del
bajo riesgo de los montes espafioles en la
produccion de biomasa forestal simplifica
auditorias, reduce cargas administrativas y
facilita el acceso a materia prima local.

Acello se suma el Reglamento europeo con-
tra la deforestacion (EUDR), cuyo calendario
de aplicacién arrancaré a finales de 2026 y
exigird una mayor trazabilidad y control do-
cumental en cadenas como la de la madera
y los pellets.

Desde 2027, ademas, la entrada en funcio-
namiento del ETS2 para edificios, transporte
por carretera y pequefios sectores industria-
les tendera a penalizar més el uso térmico de
combustibles fésiles, mejorando la competi-
tividad de las soluciones renovables. A me-
dio plazo, la bioenergia podria darincluso un
paso mas, no solo sustituyendo emisiones
fosiles, sino aportando remociones certifica-
bles de carbono en el marco europeo recien-
temente aprobado para tecnologias como
BECCSy el biochar.

En Espafia, por su parte, el Real Decreto-ley
7/2026 abre la puerta a objetivos anuales de
penetracién de biometano fuera del trans-
porte y a un sello de excelencia social, te-
rritorial y ambiental para ordenar mejor su
despliegue.

En definitiva, como venimos defendiendoy
demostrando desde hace afios, Espafia tie-
ne recurso, industria, conocimiento técnico
y experiencia para dar a la biomasa un papel
mas ambicioso en calor renovable, electrici-
dad gestionable y gases renovables. Lo que
hace falta es un marco estable y una politica
energética que entienda que la transicion no
consiste en apostar todo a una sola via, sino
en integrar con inteligencia las tecnologfas
que ya estan disponibles.

Después de afios de tensiones geopoliticas
y sobresaltos energéticos, Espafia haria bien
en aprovechar mejor sus recursos bioener-
géticos; no es solo una apuesta renovable,
sino una decisién estratégica @

83



La biomasa se consolida en Cataluha como una solucion energética renovable con capacidad
para apoyar la descarbonizacion de la industria, para integrar la gestion forestaly el desarrollo
economico rural. Su crecimiento reciente, la situan como un elemento estrategico en la
transicion hacia un modelo energético mas sostenible y resiliente.

CLUSTER DE BIOENERGIA DE CATALUNA

n el actual contexto de transicion

energética, caracterizado por la ne-

cesidad urgente de reducir emisiones
de gases de efecto invernadero, disminuir la
dependencia de combustibles fésiles y op-
timizar el uso de los recursos naturales, la
bioenergia adquiere un papel cada vez més
relevante. Dentro de este ambito, la bioma-
sa emerge como una de las soluciones mas
versatiles y estratégicas, especialmente en
territorios con una elevada disponibilidad
de recursos forestales, como es el caso de
Catalufia.
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Desde una
perspectiva territorial,
la bioenergia se
consolida como
una herramienta
fundamental
para la dinamizacién
del medio rural

La biomasa no solo representa una fuen-
te de energia renovable, sino que también
constituye un nexo entre la gestion del terri-
torio, la actividad econdmica'y la sostenibili-
dad. Su desarrollo permite abordar de ma-
nera simultanea retos energéticos, forestales
y socioeconémicos, posiciondndola como
un vector imprescindible en las politicas de
transicion energética.

Cataluia: un territorio forestal con retos
estructurales

Catalufia presenta una elevada superficie fo-
restal, que cubre aproximadamente el 64,7%
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del territorio, con méas del 40% correspon-
diente a bosque arbolado.

La estructuracion de la propiedad forestal
en Catalufia, con aproximadamente el 75%
en manos privadas, con fincas de poca su-
perficie, han contribuido, entre otros facto-
res, al abandono de las masas forestales. Ac-
tualmente, la tasa de aprovechamiento del
crecimiento anual de los bosques se sitla
en torno al 28%, resultando de este modo
una gran acumulacion de biomasa en todo
el territorio.

En los ultimos afios, el crecimiento del
consumo de biomasa de forma local, ha
hecho que aproximadamente el 60% de
la produccion de los bosques catalanes
se destine a usos energéticos, lo que pone
de manifiesto su gran valor estratégico,
ademds de reflejar los grandes beneficios
ambientales y de prevencién de incendios
que esto representa para el pafs y para la
propiedad.

Bioeconomia forestal y crecimiento

de infraestructuras

La bioeconomia forestal se plantea como
un enfoque estratégico para transformar los
recursos forestales en productos de valor
afiadido, promoviendo al mismo tiempo
la sostenibilidad ambiental y el desarrollo
econdémico. En este contexto, la biomasa
adquiere un papel central como recurso
energético.

El desarrollo de la cadena de valor de la
biomasa, desde la gestion forestal sosteni-
ble hasta su uso energético, permite inte-
grar multiples actores y fomentar un mo-
delo maés resiliente y competitivo. Ademas,
su papel en la prevencion de incendios,
mediante la gestion activa de los bosques,
refuerza su valor ambiental y social.

El crecimiento del sector de la biomasa en
Catalufia es ya una realidad consolidada. El
consumo ha aumentado en torno a un 10%
en el Gltimo afio, impulsado principalmente
por la astilla industrial.

Uno de los desarrollos mas relevantes
es la expansién de redes de calor con bio-
masa. En 2024 se pusieron en marcha 33
nuevas redes de calor en Catalufia, lo que
la sitla como una de las regiones lideres en
este tipo de infraestructuras a nivel estatal.
Estas instalaciones permiten suministrar
energia térmica a edificios y distritos com-
pletos, mejorando la eficiencia energética 'y
reduciendo emisiones. Se estima que con-
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tribuyen a evitar cerca de 248.000 toneladas
de CO, anuales, reforzando su papel en las
estrategias de descarbonizacion.

El crecimiento se esta concentrando, es-
pecialmente, en el sector industrial; como
lo demuestran ejemplos de empresas como
Alier o Nestlé, grandes consumidoras de
energia térmica. La papelera Alier ha puesto
en marcha una caldera de biomasa de 36
MW térmicos —capaz de generar unas 50
toneladas de vapor por hora— que consu-
me alrededor de 80.000 toneladas anuales
de astilla forestal y permite reducir hasta un
95% sus emisiones de CO, y practicamente
eliminar el uso de gas natural. Por su parte,
Nestlé ha integrado la biomasa en varias de
sus fabricas. En sus instalaciones de Girona,
sus dos calderas cubren cerca del 80% de la
demanda energética de la planta.

Ambos casos evidencian coémo la biomasa
no solo contribuye a la reduccién de emisio-
nes, sino que también impulsa el desarrollo
de cadenas de suministro locales, consoli-
dandose como una alternativa sélida y ma-
dura para la transicién energética del sector
industrial y empresarial.

Impacto econémico y generacién
de empleo
Mas alla de su contribucion energética'y am-
biental, la biomasa tiene un impacto directo
en la economia del territorio. Su desarrollo
impulsa la creacion de empleo estable vy
actividad econdémica, contribuyendo a fijar
poblaciény a dinamizar economias locales.
Las previsiones apuntan a la creacion de
hasta 1.000 puestos de trabajo (crecimiento
progresivo hasta el afio 2027) y al aprovecha-
miento de méas de 730.000 toneladas anua-
les de biomasa forestal.

Retos y factores clave
para la consolidacion del sector
A pesar de su potencial, el desarrollo de la
biomasa en Catalufia enfrenta distintos re-
tos. Entre los principales destacan la necesi-
dad de reforzar la gestion forestal activa, tan-
to por parte de las administraciones publicas
como de la propiedad privada. Aumentar la
inversion publica, facilitar el acceso al recur-
so mediante, entre otros, la simplificacién
de los procesos administrativos y hacer mas
atractivo el sector para la incorporacion de
nuevos profesionales.

Asimismo, resulta imprescindible reforzar
la concienciacion social sobre los benefi-

cios de la biomasa y la bioenergia como
fuentes energéticas renovables, fiables y
sostenibles. Su aceptacién no debe enten-
derse Unicamente desde una perspectiva
energética, sino también como una herra-
mienta directamente vinculada a la mejora
del territorio. Una gestion forestal activa y
sostenible, apoyada en la valorizacion de la
biomasa, contribuye de forma decisiva a la
reduccién del riesgo de incendios, a la con-
servacion de los ecosistemas y a la dismi-
nucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, generando un impacto positi-
vo tanto ambiental como socioeconémico.

En este contexto, la coordinacion entre los
distintos agentes del sector —empresas, ad-
ministraciones publicas, centros de investi-
gacién y actores territoriales— se convierte
en un factor clave para la consolidacién y
el crecimiento del modelo. Solo a través de
la colaboracién y la alineacion de objetivos
serd posible desarrollar una cadena de va-
lor sélida, eficiente y sostenible, capaz de
maximizar el aprovechamiento del recurso,
impulsar la innovacién y garantizar el papel
estratégico de la biomasa en la transicién
energética y en el desarrollo equilibrado
del territorio.

Beneficios en multiples ambitos:
energia, territorio y economia

El uso de la bioenergia genera beneficios
tangibles en mdltiples dmbitos. Desde el
punto de vista energético, contribuye a di-
versificar el mix energético y a reducir la de-
pendencia de combustibles fosiles importa-
dos, reforzando la seguridad de suministro
y la resiliencia del sistema energético. En
el ambito ambiental, desempefia un papel
clave en la mitigacion del cambio clima-
tico, al tiempo que favorece una gestion
més activa y sostenible de los ecosistemas
forestales.

Desde una perspectiva territorial, la bioe-
nergia se consolida como una herramienta
fundamental para la dinamizacion del me-
dio rural. Su cadena de valor —que abarca
desde la extraccion y el aprovechamiento
de los recursos forestales, hasta su trans-
formacion, logistica y uso final— genera ac-
tividad econdmica y empleo local. De este
modo, contribuye a fijar poblacion en zonas
rurales, a fortalecer el tejido productivo y a
combatir los procesos de despoblacién, in-
tegrando sostenibilidad ambiental y desa-
rrollo socioeconémico @
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El sulfuro de hidrogeno (Hz2S) es uno de los desafios mas criticos en la digestion anaerobia.
Se forma de manera natural cuando se degradan compuestos que contienen azufre en un
entorno anaerobio e, incluso a concentraciones relativamente bajas, puede tener graves
impactos en el rendimiento de la planta de produccion de biogas. Los niveles altos de Ha2S
son toxicos para los microorganismos metanogeénicos, lo que reduce la produccion de gas.
Para los operadores, el Hz2S representa un serio riesgo para la salud y la seguridad debido
a su olor y toxicidad en caso de fugas y provoca, ademas, una rapida corrosion de motores,

compresores, tanques de almacenamiento de gas y tuberias.

SILVIA SALVADOR TENA
SR SALES REPRESENTATIVE
KEMIRA IBERICA

uchas plantas gestionan el H,S

en etapas posteriores, en el gas

bruto, mediante la utilizacion de
biofiltros, carbén activado, depuradores
(scrubbers) u otras tecnologias. Si bien
esto puede proteger los motores vy la cali-
dad del gas, no evita los impactos negati-
vos que causan los niveles elevados de H,S
en etapas anteriores del proceso.

Esperar a tratar el gas en sus ultimas fa-
ses, puede incidir en la actividad micro-
biana inhibiendo parte de su accién, por
lo que la produccidn de biogds puede ser
inferior a la esperada, aumentando de este
modo los costes operativos de la planta.
Por tanto, eliminar el H,S solo después de
la digestidn significa “tratar los sintomas,
pero no la causa”.

Una estrategia mas eficaz es controlar el
H,S directamente en el digestor. Este con-
trol se puede realizar mediante la dosifi-
cacién de aditivos a base de hierro en el
proceso de fermentacién, de este modo, el
H,S precipita como sulfuro de hierro esta-
ble antes de entrar en la fase gas. Este con-
trol en el digestor aporta varios beneficios:
« Operacién mas segura: eliminacion de

picos elevados de H_S, lo cual provoca
una estabilidad en el proceso y evita
problemas relacionados con su toxici-
dady su olor. Una reduccién sostenida
del H,S desde el origen se traduce en
menor corrosion vy, por tanto, en me-
nos paradas no planificadas, menor
consumo de consumibles de depura-
cién y una operacién mas predecible
de motores y sistemas de upgrading.
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« Mejor entorno para el desarrollo bio-
l6gico: los microorganismos metano-
génicos prosperan en un entorno mas
estable y menos téxico, lo que permite
mayores tasas de carga y mayores ren-
dimientos de gas que se traduce en
una mejora de los costes operativos.

«  Menores costes: la dosificacion quimi-
ca en el digestor es significativamente
mas rentable que los tratamientos pos-
teriores del gas bruto.

«  Proteccion de la planta: al prevenir la
corrosion en su origen se prolonga la
vida Gtil de los equipos.

« Mayor disponibilidad de micronutrien-
tes: al reducir los sulfuros en el reactor
se incrementa de manera sustancial la
biodisponibilidad de los micronutrien-
tes ya que dejan de estar “secuestra-
dos” por los sulfuros mediante la for-
macion de complejos.

En la préactica, la dosificacion de sales
férricas (con la incorporacién de micro-
nutrientes seleccionados) no solo reduce
el H,S en la fase gas, sino que también
amortigua variaciones repentinas de carga
de azufre, ayudando a mantener la estabi-
lidad del proceso. El hierro reacciona con
los sulfuros disueltos formando precipita-
dos poco solubles (FeS/FeS,), lo que dis-
minuye la fraccién de sulfuro disponible
para convertirse en H,S y reduce el riesgo
de liberaciones puntuales. Como efecto
adicional, la disminucién del sulfuro libre
puede mejorar la biodisponibilidad de
ciertos oligoelementos al minimizarse la
formacion de complejos como sulfuros
metélicos, favoreciendo una actividad en-
zimética mas constante, ya que muchas

plantas también tienen dificultades, pre-
cisamente, por la falta de elementos traza
esenciales.

Los micronutrientes como el niquel, el
cobaltoy el selenio son componentes fun-
damentales de las enzimas que impulsan
la via metanogénica. Cuando faltan estos
elementos traza, como ocurre a menudo
en sustratos como los residuos domés-
ticos o algunos residuos de la industria
alimentaria, la comunidad microbiana se
estresa: se acumulan los acidos grasos vo-
[atiles (AGV), baja el pH y disminuye el ren-
dimiento en la produccién de metano. La
suplementacion externa del digestor con
el equilibrio adecuado de elementos traza
restablece la actividad microbiana, mejo-
ra el rendimiento, mejora la estabilidad y
permite a los operadores aumentar con se-
guridad las tasas de carga orgéanica (TCO).

Para maximizar estos beneficios, es reco-
mendable implementar un control rutina-
rio que combine mediciones en el digestor
y en el biogds: H,S (en gas y/o en fase liqui-
da), AGV, alcalinidad, pH, amonio y caudal
de biogas.

Con esta base, la estrategia de dosifica-
cion puede ajustarse a objetivos claros
(por ejemplo, mantener el H,S por debajo
de un umbral operativo y evitar incremen-
tos de AGV), evitando tanto la infradosifica-
cion, que puede comprometer la actividad
microbiana, como la sobredosificacion
que incrementa costes y puede alterar el
balance iénico. Una puesta en marcha gra-
dual, con incrementos escalonados y ve-
rificacion analitica, suele ofrecer el mejor
compromiso entre seguridad, rendimiento
y coste total.
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Caso practico: Restauracion
de la estabilidad y la capacidad
en Tekniska verken, Suecia
La planta de biogés de Tekniska verken en
Linkoping (Suecia) esté en funcionamiento
desde 1997. En un momento dado, la plan-
ta afrontd desafios operativos persistentes
que limitaban el rendimiento v la rentabili-
dad. A pesar de disponer de una mezcla de
sustratos estable, el digestor presentaba una
escasa estabilidad del proceso, formacion de
espuma y niveles elevados de acidos grasos
volatiles (VFA). Los intentos de aumentar la
tasa de carga orgénica (TCO) fracasaron, de-
jando la planta por debajo de su potencial.

Una investigacion mas detallada reveld
tres problemas criticos subyacentes:

« Altos niveles de sulfuro de hidrogeno
(H,S) que inhiben la metanogénesis v
crean riesgos de seguridad y corrosion.

« Lainhibicién por amonfaco afecté nega-
tivamente a la actividad microbiana y a
la estabilidad del proceso en fases tem-
pranas.

« La falta de elementos traza limitaba la
funcion enzimética, lo que provocaba
bajos rendimientos de metano y acumu-
lacién de AGV.

Para abordar estos retos, Tekniska verken
se asocié con Kemira para codesarrollar
un Producto de Digestién de Biogas (BDP)
adaptado que permitiera solucionar los pro-
blemas en etapas tempranas del tratamien-
to. La solucién combiné hierro en forma de
cloruro férrico para la precipitacion del H,S
y elementos traza cuidadosamente seleccio-
nados para estimular la actividad microbia-
na, asi como una formulacién con un bajo
pH para reducir la inhibicién por amoniaco.

Este enfoque holistico abordé las causas
fundamentales de la inestabilidad en lugar
de depender Unicamente de tratamientos
posteriores que no permiten controlary me-
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jorar la actividad microbiana que tiene lugar

dentro del digestor.

Los resultados obtenidos fueron muy
positivos:

+ La planta pudo aumentar su TCO en un
30%, incrementando significativamente
la capacidad.

« Las concentraciones de VFA disminuye-
rony se estabilizaron en niveles bajos, en
comparacion con los picos frecuentes a
niveles desestabilizantes que se obser-
vaban antes.

« El rendimiento de metano alcanzé el
65%, reflejando una conversién micro-
biana mas eficiente.

« Las fugas de metano se redujeron, con-
tribuyendo tanto a un mejor desempefio
ambiental como a una mayor eficiencia
energética.

« En conjunto, el resultado econdémico
mejord considerablemente gracias a un
mayor caudal de tratamiento y a una
operacion més consistente.

Este caso demuestra la importancia de
abordar tanto el H,S como las deficiencias

de elementos traza dentro del digestor. La
dosificacion de hierro eliminé la toxicidad
inmediata del H,S, mientras que la suple-
mentacion a medida de elementos traza
devolvié a los microorganismos metano-
génicos su pleno funcionamiento. En con-
junto, esto cred las condiciones para un
proceso de digestion robusto y productivo.
Ademés, al tratarse de un producto liquido,
los beneficios que aporta dicho producto se
pudieron observar rapidamente ya que tie-
ne un efecto inmediato una vez dosificado
en el digestor.

Para otras plantas de biogés que afronten
retos similares, ya estén relacionados con
residuos alimentarios o con sustratos ricos
en amonio, entre otros, la experiencia de
Tekniska verken pone de relieve el valor de
combinar la quimica a base de hierro con el
apoyo de elementos traza. Al estabilizar el
entorno microbiano y evitar que se acumu-
len compuestos perjudiciales, los operado-
res pueden aumentar la capacidad, mejorar
los rendimientos y operar de forma mas se-
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La gasificacion de biomasa supera la combustion en caldera al ofrecer mayor eficiencia
global, mas flexibilidad de combustibles y la produccion de multiples vectores energéticos:
calor, vapor, gas combustible, hidrogeno o combustibles sintéticos. Ademas, permite
valorizar el Biochar, integrar captura de carbono y mejorar significativamente la rentabilidad
de la inversion. Mas que una tecnologia térmica, la gasificacion constituye una plataforma
energetica e industrial de alto valor anadido.

JUAN SELVA
DIRECTOR COMERCIAL
WTENERGY ADVANCED SOLUTIONS

a descarbonizacion industrial es hoy

una prioridad estratégica. En este

contexto, la biomasa se ha consolida-
do como vector renovable para generar ener-
gia térmica, especialmente en sectores con
alta demanda de calor de proceso. Sin em-
bargo, su uso tradicional mediante calderas
presenta limitaciones en eficiencia global,
flexibilidad de combustibles y valorizacion
de subproductos de alto valor afiadido. La
combustién directa transforma la biomasa
en calor liberando casi todo el carbono en
forma de CO, y limitando la energfa final a
calor o vapor.

Frente a ello, la gasificacién representa
una evolucion tecnolégica que maximiza el
aprovechamiento energético y diversifica los
productos obtenidos. El proceso convierte la
biomasa en gas de sintesis (Syngas) median-
te reaccién termoquimica en condiciones
controladasy con oxigeno limitado.

La diferencia estratégica es que el Syngas
es un vector intermedio altamente versatil.
A partir de él pueden generarse calor, vapor,
electricidad, gas combustible, hidrégeno
y combustibles sintéticos. Esta capacidad
permite no solo cubrir necesidades térmicas
actuales, sino también facilitar la sustitucion
de combustibles fésiles, la produccién de hi-
drégeno renovable o el desarrollo de nuevos
combustibles.

En términos de eficiencia global, la gasifi-
cacion ofrece un control méas preciso del pro-
ceso y una integracién energética mas avan-
zada, alcanzando rendimientos superiores a
los de una caldera de biomasa convencional.

Otra ventaja clave es la alta flexibilidad en
combustibles. Mientras muchas calderas re-
quieren biomasas homogéneasy con hume-

dad controlada, los sistemas de gasificacion
pueden adaptarse a una gama mas amplia
de residuos biogénicos, subproductos agri-
colas o forestales e incluso corrientes indus-
triales, reduciendo riesgos de suministro y
ampliando opciones operativas.

Ademas de energia, la gasificacion gene-
ra Biochar como subproducto sélido. Este
material presenta un alto potencial de valo-
rizacion econdémica, ya que puede utilizarse
como material filtrante, aditivo en cemento
o asfalto frio, enmienda agricola o mejorador
de suelos.

A diferencia de la combustién convencio-
nal, donde casi todo el carbono se libera
como CO,, la gasificacion permite fijar una
fraccién significativa en el Biochar. Esto in-
troduce un elemento diferencial: la capturay
almacenamiento de carbono integrado en el
proceso energético. La retencion estable de
carbono otorga a la gasificacion potencial de
emisiones negativas, algo que una caldera
tradicional no puede ofrecer.

Desde el punto de vista econdémico, el
Biochar abre nuevas vias de ingresos: venta
directa como producto, comercializacién
de créditos de eliminacion de carbono o un
modelo hibrido que combina ambos. Este
Gltimo es actualmente el mas atractivo, al
integrar mercado fisico y mercado voluntario
de carbono.

Como ejemplo, en una planta de 10 MW
térmicos, el Biochar puede alcanzar valores
en torno a 300 €/t como producto. A ello
pueden sumarse aproximadamente 300 €/t
adicionales en créditos de carbono, conside-
rando una equivalencia media de 1 tonelada
de Biochar por cada 2,5 toneladas de CO,
capturado. El valor total puede situarse en
torno a 600 €/t.

A escala anual, este esquema puede gene-
rar ingresos cercanos a 2 millones de euros
frente a costes operativos aproximados de
600.000 euros. Este diferencial transforma
la estructura de rentabilidad respecto a una
instalacién convencional.

Las calderas de biomasa tradicionales,
en contraste, carecen de mecanismos rele-
vantes de valorizacion de subproductos, no
permiten diversificar vectores energéticos ni
integrar captura estructural de carbono. Su
rentabilidad depende bésicamente del coste
del combustible y del rendimiento térmico.

La gasificacion introduce, en cambio, un
modelo energético-industrial  avanzado,
donde convergen produccion de energia en
multiples formatos, valorizacion econémica
de subproductos, captura de carbonoy nue-
vos flujos de ingresos. Esto mejora de forma
sustancial la rentabilidad final de la inversién
y reduce el periodo de retorno.

En definitiva, cuando una industria requie-
re energia térmica o busca sustituir combus-
tibles fosiles, la gasificacién de biomasa se
posiciona como una solucién tecnoldgica-
mente superior y econémicamente mas ro-
busta. Su combinacién de mayor eficiencia
global, flexibilidad operativa, produccién de
multiples vectores energéticos, captura de
carbonoy rentabilidad ampliada la convierte
en una herramienta estratégica para avanzar
hacia modelos industriales descarbonizados
y financieramente sostenibles @
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MOVILIDAD SOSTENIBLE

Fiscalidad energetica y electrificacion:
la necesidad de un enfoque integral

El Real Decreto-Ley 7/2026, de 20 de marzo, aprobado por el Gobierno en el marco del Plan
Integral de Respuesta a la Crisis en Oriente Medio, introduce medidas para mitigar elimpacto del
fuerte encarecimiento del petroleo y el gas derivado de la escalada bélica en el Golfo Pérsico.

ARTURO PEREZ DE LUCIA

DIRECTOR GENERAL

ASOCIACION EMPRESARIAL

PARA EL DESARROLLO E IMPULSO

DE LA MOVILIDAD ELECTRICA (AEDIVE)

Y VICEPRESIDENTE DE E-MOBILITY EUROPE

n materia de movilidad, este paquete
E normativo supone un paso en la bue-
na direccién hacia la electrificacion de

la economia, pero presenta carencias relevan-
tes en la reduccién de la dependencia de los
combustibles fésiles importados, especial-
mente en el terreno fiscal, donde las medidas
adoptadas resultan insuficientes o incoheren-
tes con los objetivos estratégicos del pais.

Entre las medidas mas destacadas, el Eje-
cutivo ha recuperado la deduccion del 15 %
en el IRPF para la adquisicién de vehiculos
eléctricos vy la instalacién de puntos de re-
carga, vigente hasta diciembre de 2025. Se
trata de una sefial directa al consumidor que
reduce el coste de acceso y que, como ya se
observo el pasado afio, contribuye a dinami-
zar las matriculaciones.

En paralelo, se ha actuado sobre la fiscali-
dad de la electricidad:

«  Reduccién del IVA al 10 %

« Suspension del Impuesto sobre el Valor
de la Produccién de Energia Eléctrica
(IVPEE) del 7 %

+ Rebaja del Impuesto Especial sobre la
Electricidad (IEE) al minimo permitido
por la Unién Europea (0,5 %)

Estas medidas alivian la carga fiscal sobre
la electricidad, pero introducen una contra-
diccidn relevante.

La paradoja de la recarga publica
El IVA reducido del 10 % se aplica a la electri-
cidad en el ambito residencial, pero no se ex-
tiende a la recarga pUblica. Esta limitacion re-
duce elimpacto de la medida sobre el usuario
finaly genera una asimetria dificil de justificar.
De hecho, el mismo tipo reducido si se apli-
ca a los carburantes, afectando a todos los
usos vinculados a la movilidad.
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Este desequilibrio fiscal puede entrar en
conflicto con los objetivos del Plan Nacio-
nal Integrado de Energia y Clima (PNIEC),
que contempla alcanzar 5,5 millones de
vehiculos eléctricos en 2030. La menor in-
centivacién de la recarga publica, clave para
usuarios sin garaje o en entornos urbanos,
introduce sefiales econémicas que podrian
ralentizar la adopcion del vehiculo eléctrico.

Los operadores de puntos de recarga pUbli-
ca (CPO) y profesionales como los del sector
del taxi, ya han advertido de esta incoheren-
cia: mientras los conductores de vehiculos
de combustion se benefician del IVA redu-
cido en surtidores, los usuarios de vehiculos
eléctricos no reciben el mismo tratamiento
en la recarga publica.

En la practica, esto implica que no se esta in-
centivando plenamente el cambio hacia la elec-
trificacion, sino que, en cierta medida, se sigue
favoreciendo el uso de combustibles fésiles.

Mas alla de lo coyuntural: una estrategia
de largo plazo

La transicion energética requiere algo mas
que medidas puntuales. Necesita politicas
estables, coherentes y de caracter plurianual
que ofrezcan certidumbre tanto a ciudada-
Nos CoOMo a empresas.

En este sentido, el debate sobre la fiscali-
dad energética no deberia quedar condicio-
nado por la coyuntura politica. La electrifica-
cién deltransporte es un objetivo estratégico
de pais y, como tal, exige un marco regula-
torio sélido, predecible y alineado con los
objetivos de la descarbonizacion.

En definitiva, avanzar hacia un modelo
energético mas sostenible exige pasar de
respuestas reactivas a una planificacion es-
tructural, donde la estabilidad regulatoria y
la coherencia fiscal se conviertan en pilares
fundamentales del proceso de electrifica-

cion @
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Global Mobility Call 2026: Madrid lidera el
debate global sobre la movilidad sostenible

El principal congreso internacional del sector reunira del 9 al 11 de junio a los grandes actores
publicos y privados para impulsar la transformacion de la movilidad.

a movilidad vive una transformacion
Lhistérica que esta redefiniendo la for-
ma en que personas y mercancias se
desplazan en todo el mundo. En este contexto
de cambio acelerado, marcado por la transi-
cion energética, la digitalizacion y la irrupcion
de nuevas tecnologias, Global Mobility Call
(GMC) se consolida como el gran punto de
encuentro internacional para entendery lide-
rar el futuro del sector. El evento, organizado
por IFEMA MADRID, se celebrara del 9 al 11 de
junio de 2026, convirtiendo a la capital en el
epicentro global de la movilidad sostenible.

Durante tres dias, responsables institucio-
nales, operadores de transporte, industria,
compafiias tecnoldgicas y expertos interna-
cionales analizaran los principales retos y
oportunidades que marcaran la evolucion
de la movilidad. El objetivo comUn: avanzar
hacia modelos mas sostenibles, eficientes,
digitales e inclusivos, capaces de responder
a las nuevas demandas sociales, economi-
casy medioambientales.

El congreso se estructura en torno a cua-
tro ejes tematicos integrados que conectan
politica publica, innovacién tecnolégica y
desarrollo de negocio. Estos ejes abordarén
el papel de la inteligencia artificial y la eco-
nomia del dato en la transformacion de los
sistemas de movilidad; el avance hacia un
transporte conectado, auténomo y definido
por software; el desarrollo de infraestructu-
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El encuentro llega en
un momento decisivo
para el sector, en el
que es hecesaria una
accion coordinada de
todos los actores del
sistema

ras inteligentes y sistemas energéticos que
permitan una movilidad descarbonizada; y
los desafios de gobernanza, industria, talen-
to, ética y seguridad necesarios para garan-
tizar un desarrollo tecnolégico responsable.

Tras una edicion anterior que reunio a mas
de 8.000 profesionales de 47 paisesy méas de
500 ponentes, Global Mobility Call refuerza
en 2026 su liderazgo como catalizador de la
colaboracion publico-privada. El encuentro
llega en un momento decisivo para el sector,
en el que la transicion hacia nuevas solucio-
nes energéticas, la evolucion de los hébitos
de desplazamientoy la necesidad de infraes-
tructuras mas resilientes exigen una accion
coordinada de todos los actores del sistema.

La edicion de 2026 destaca ademas por el
refuerzo de su red de alianzas estratégicas.
Se incorporan como Global Partners el Con-
sorcio Regional de Transportes de Madrid
(CRTM), Metro de Madrid, Grupo Avanzay Ga-

sib, aportando una solida vision institucional
y operativa del transporte de gran capacidad.
A ellos se suman Grupo Ruiz y Sistem como
Strategic Partners, mientras que Indra Group
se incorpora como patrocinador tecnolégi-
co, presentando soluciones avanzadas de
movilidad inteligente y vehiculo conectado.
La participacion de Faconauto amplia el al-
cance hacia la distribucién y la innovacion
automovilistica, y compafifas como Alsa,
Arriva, Etra, Moventis y Vectalia se integran
como Connected Partners, enriqueciendo el
enfoque sobre electrificacién, intermodali-
dad y nuevos modelos de servicio.

Organizado en formato de Congreso y Ex-
posicion, GMC 2026 contara con un progra-
ma de alto nivel, con lideres institucionales,
directivos internacionales, centros tecno-
l6gicos, universidades y startups. Sus foros
abordaran desde la movilidad urbana vy el
transporte publico hasta la logistica inteli-
gente, el vehiculo conectado, la gestion de
datosy las infraestructuras criticas.

Como gran novedad, Global Mobility Call
coincidird con TECMA, SRR, Foro de las Ciu-
dades de Madrid y SocioCARE (I Expo Con-
greso Europeo de los cuidados), generando
un ecosistema Unico dedicado a la sostenibi-
lidad urbanay la calidad de vida. Una opor-
tunidad sin precedentes para disefiar, desde
una vision integral, las ciudades y sistemas
de movilidad del futuro @
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Electrificar no es suficiente:; la intermodalidad
como eje de la movilidad en Madrid

La intermodalidad emerge como respuesta a las limitaciones de infraestructura, proponiendo
un modelo que optimiza recursos, reduce emisiones y mejora la eficiencia del sistema de

movilidad urbana.

MIGUEL BARQUILLA

COUNTRY MANAGER PARA ESPANAY
PORTUGAL
FREE2MOVE

adrid avanza en electrificacion,
pero las cifras evidencian un reto
estructural: la infraestructura no

crece al mismo ritmo que la demanda. En
este contexto, la intermodalidad se convierte
en una solucién imprescindible para optimi-
zar recursos, reducir emisionesy construirun
modelo de movilidad urbana mas eficiente,
resiliente y sostenible.

La movilidad sostenible en Espafia atravie-
sa una fase de aceleracion, pero también de
tension. Las cifras mas recientes del sector
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reflejan un progreso significativo en la elec-
trificacion, aunque acompafiado de limi-
taciones estructurales que condicionan su
despliegue real. En este contexto, ciudades
como Madrid representan tanto el desafio
como la oportunidad: avanzar hacia un mo-
delo de movilidad més limpio exige ir mas
alla del vehiculo eléctrico y apostar decidi-
damente por la intermodalidad.

Espafia ha superado ya los 55.000 puntos
de recarga publicos, tras incorporar mas de
2.000 nuevos en el primer trimestre de 2026.
A primera vista, se trata de una evolucion po-
sitiva, coherente con el crecimiento del par-
que de vehiculos electrificados, que ya suma
cientos de miles de unidades en circulacién.

Sin embargo, una lectura mas detallada re-
vela una realidad mas compleja: cerca de
17.000 puntos instalados no estan operati-
vos, es decir, uno de cada cuatro cargadores
disponibles no puede utilizarse.

Este dato es particularmente relevante
porque ilustra uno de los principales cue-
llosde botella de la transicion energética en
movilidad: la brecha entre despliegue tedri-
coy disponibilidad real. A ello se suma una
distribucion geografica desigual, Madrid,
Catalufia y Andalucia concentran cerca de
la mitad de la red nacional, y una infraes-
tructura que todavia no responde plena-
mente a las necesidades de uso intensivo
en entornos urbanos.
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En paralelo, el crecimiento de la movilidad
eléctrica continGa. En 2025, los vehiculos
eléctricos y electrificados alcanzaron cerca
de 850.000 unidades en circulacion en Espa-
fla, con un aumento cercano al 95%. Este di-
namismo confirma que la transicion esté en
marcha, pero también incrementa la presion
sobre un sistema que alin no esta completa-
mente preparado para absorberla.

Es precisamente en este punto donde la
intermodalidad cobra una relevancia estra-
tégica. Porque la electrificacién, por si sola,
no resolvera los retos de con-
gestion, eficiencia ni uso del
espacio urbano. De hecho, sus-
tituir un parque de vehiculos
térmicos por uno eléctrico sin
modificar los habitos de mo-
vilidad implicaria mantener, o
incluso agravar, problemas es-
tructurales como la saturacion
del trafico o la ocupacién del
espacio publico.

La intermodalidad propone
un cambio de paradigma: no se
trata de sustituir un vehiculo por
otro, sino de redefinir la logica
del desplazamiento. En lugar
de depender de un Unico modo
de transporte, el usuario combina diferentes
soluciones en funcién de sus necesidades.
Este enfoque permite optimizar cada tramo
del trayecto, reduciendo el uso innecesario
del cochey, en consecuencia, la demanda de
infraestructuras criticas como la recarga.

En una ciudad como Madrid, este modelo
tiene un potencial particularmente alto. La
capital dispone de una de las redes de trans-
porte publico més desarrolladas de Europa,
con metro, autobuses y cercanfas capaces
de absorber grandes volimenes de despla-
zamientos. Sin embargo, el verdadero reto
se sitGia en la conexion entre estos sistemas 'y
los trayectos de primera y Gltima milla.

Aqui es donde entran en juego soluciones
complementarias como el carsharing, la
micromovilidad o incluso los servicios bajo
demanda. Estas opciones permiten cubrir
trayectos especificos sin necesidad de recu-
rrir al vehiculo privado en su totalidad, redu-
ciendo tanto las emisiones como la presion
sobre la infraestructura urbana.

Ademés, la intermodalidad introduce un
elemento clave en el debate sobre sosteni-
bilidad: la eficiencia sistémica. En lugar de
dimensionar la ciudad en funcién de un uso
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intensivo del coche, aunque sea eléctrico, se
optimizan los recursos existentes. Esto no
solo reduce la huella de carbono, sino que
también mejora la resiliencia del sistema
ante picos de demanda o limitaciones de
infraestructura.

Las cifras lo confirman indirectamente. El
hecho de que Espafia haya alcanzado solo
un 25,4 sobre 100 en su indicador global de
electromovilidad muestra que el desarrollo
del ecosistema auln esté lejos de su madu-
rez. La electrificacion avanza, pero lo hace de

forma desigual y con limitaciones operativas
que pueden ralentizar su impacto real si no
se acompafia de un cambio estructural en
los patrones de movilidad.

Otro aspecto critico es la gestion del espa-
cio urbano. Madrid, como muchas grandes
ciudades, enfrenta una creciente competen-
cia por el uso del espacio publico. La reduc-
cién del nimero de vehiculos en circulacion,
mas alla de su tipo de motorizacion, es clave
para liberar espacio y mejorar la calidad de
vida urbana. En este sentido, los modelos
intermodales, apoyados en soluciones com-
partidas, permiten reducir el nimero total
de vehiculos necesarios para satisfacer la
demanda.

Desde la perspectiva energética, la inter-
modalidad también contribuye a una mejor
gestion de la red eléctrica. La electrificacion
masiva del transporte implica una demanda
creciente de energia, que debe integrarse en
un sistema donde las energias renovables
ya representan mas del 50% del consumo.
Optimizar el uso de los vehiculos y reducir su
dependencia puede aliviar la presion sobre
lainfraestructura eléctrica, especialmente en
momentos de alta demanda.

No obstante, para que este modelo fun-
cione, es imprescindible avanzar en varios
frentes. La integracion digital es uno de ellos.
Las plataformas de movilidad como servicio
(MaaS) permiten planificar, reservar y pagar
distintos modos de transporte desde una
Unica aplicacion, facilitando la experiencia
del usuario y eliminando fricciones. Sin esta
capa digital, la intermodalidad corre el ries-
go de quedarse en un concepto tedrico.

La coordinacion entre actores publicos y
privados es otro elemento clave. La movili-
dad sostenible no puede cons-
truirse de manera fragmentada.
Requiere una vision compartida,
donde operadores de transpor-
te, proveedores de servicios de
movilidad y administraciones
trabajen de forma conjunta para
garantizar la coherencia del
sistema.

Asimismo, es necesario avan-
zar en la interoperabilidad y en
la simplificacion del acceso a los
servicios. La existencia de multi-
ples plataformas, tarifas y condi-
ciones puede dificultar la adop-
cion por parte de los usuarios.
La experiencia debe ser sencilla,
intuitiva y transparente para fomentar un
cambio real en los habitos de movilidad.

En Gltima instancia, la intermodalidad no
es solo una solucion técnica, sino una trans-
formacion cultural. Implica pasar de un mo-
delo basado en la propiedad del vehiculo a
uno centrado en el acceso a la movilidad.
Este cambio, que ya se esta produciendo en
las grandes ciudades, requiere tiempo, pero
también una propuesta de valor clara para el
usuario.

Madrid tiene todos los elementos para li-
derar esta transicion: una infraestructura de
transporte sélida, una oferta creciente de so-
luciones de movilidad y un marco regulato-
rio que impulsa la sostenibilidad. Sin embar-
go, las cifras muestran que la electrificacion,
por si sola, no sera suficiente.

La verdadera oportunidad reside en inte-
grar, conectar y optimizar. En construir un
sistema donde cada modo de transporte
aporte valor en el momento adecuado. En
definitiva, en entender que la movilidad sos-
tenible no depende Unicamente de cémo
nos movemos, sino de cdémo combinamos
nuestras opciones para hacerlo de forma
més inteligente @
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Nuevo reductor WG50 para
torres de refrigeracion de WEG

El WG50 para torres de refrige-
racion es el resultado de una
ingenierfa meticulosa, que com-
bina la amplia experiencia en
movimiento de WEG con meto-
dologias de disefio avanzadas.
Aprovechando el andlisis de
dindmica de fluidos computa-
cional (CFD), el reductor garan-
tiza una circulacion eficiente del
aceite, una mejor regulacion tér-
mica y una mayor resistencia en
funcionamiento continuo. Estas
mejoras permiten una alta capa-
cidad térmica incluso en los en-
tornos de funcionamiento més
duros, lo que contribuye a maxi-
mizar la vida Util del equipo.
Disefiada para soportar los re-
tos Unicos que plantean los en-
tornos de las torres de refrigera-
cion, el reductor WG50 incorpora
varias mejoras de disefio funda-
mentales. Un sistema de doble

PRODUCTOS | SERVICIOS

sellado protege los componen-
tes internos de la humedad y los
contaminantes, mientras que
un recubrimiento protector es-
pecializado proporciona una re-
sistencia superior a la corrosion.
Un filtro resistente a la humedad
mejora alin mas la longevidad
del area de engranajes, lo que
permite unavida Util hasta cuatro
veces mayor que las alternativas
convencionales y garantiza un
rendimiento estable y fiable.

El reductor WG50 esta disefia-
do de acuerdo con la norma CTI
STD-111 emitida por el Cooling
Technology Institute. Esta norma
especifica que las cajas de engra-
najes deben cumplir con ANSI/
AGMA 6013 o ANSI/AGMA 6113
para los requisitos mecénicos y
AGMA 947 para el rendimiento
térmico. En linea con estos requi-
sitos, el WG50 ofrece una cons-

truccién robustay unain-
tegridad operativa fiable.
El reductor cuenta con
una carcasa de hierro
fundido con engranajes
helicoidales y las dispo-
siciones de los ejes estan
disponibles en configuraciones
paralelas y en dngulo recto para
adaptarse a una amplia gama de
disefios de torres.

Con valores de par nominales
que van de 7,5 a 92 kNm vy rela-
ciones de transmision nomina-
les entre 6,3 y 22,40, el reductor
WG50 ofrece la versatilidad ne-
cesaria para una amplia gama
de aplicaciones de refrigeracion.
Sus opciones de montaje, que
incluyen configuraciones de
carcasa y brida, permiten una
instalacion sencilla, mientras
que los ejes de salida se ofrecen
en versiones macizas o huecas

con chaveta para garantizar la
compatibilidad con los diversos
requisitos del sistema.

Este disefio modular y adapta-
ble permite una amplia perso-
nalizacién, lo que garantiza una
integracion perfecta en sistemas
de torres de refrigeracién nue-
vos o existentes. Esta flexibilidad
lo convierte en una solucién
ideal para industrias en las que
es esencial un rendimiento de
refrigeracion continuo, como la
generacion de energia, la climati-
zacion, el procesamiento quimi-
coy las operaciones industriales
pesadas.

La compafiia Fidegas ha pre-
sentado su nuevo transmisor
de gas S/3 MPS, una solucion
disefiada para mejorar la se-
guridad y la monitorizacién en
instalaciones del sector ener-
gético e industrial. El equipo
se apoya en la experiencia de
mas de 40 afios de la empresa
en el desarrollo de sistemas
de deteccion de gases, incor-
porando  tecnologia
tada a la fiabilidad y al bajo
mantenimiento.

El'S/3 MPS destaca por su ca-
pacidad de deteccién multigas
en tiempo real, lo que permite

orien-

la seguridad es critica.
Entre sus principa-
les caracteristicas se
encuentra la calibra-
cion de por vida, que
reduce la necesidad
de intervenciones pe-
riodicas y contribuye
a optimizar los costes
operativos.

El transmisor tam-
bién ofrece alta pre-
cisién en la deteccién
de gases, con especial
rendimiento en la de-
teccion de hidroge-
no, un aspecto cada

Fidegas lanza el transmisor de gas S/3 MPS
para una deteccion multigas de alta precision

delsensory suamplio
rango de funciona-
miento ambiental, lo
que facilita su uso en
condiciones  indus-
triales exigentes.

El dispositivo es
compatible con di-
ferentes sistemas de
control y supervision,
como la central CS4+,
las centrales CA ATEX,
modulos de  comu-
nicacion industrial vy
unidades de control
SCAEDA, lo que faci-
lita su integracién en

infraestructuras energéticas y
procesos industriales.

vez mas relevante en proyec-
tos vinculados a la transicién

una monitorizacién precisa y
continua en entornos donde

energética. A ello se suman su
inmunidad al envenenamiento
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Nueva solucion de Carrier para la densidad
termica en los centros de datos de |A

A medida que la inteligencia ar-
tificial obliga a aumentar la den-
sidad de las cargas informaticas
y las temperaturas ambientales

suben, el riesgo de interrup-
ciones en los centros de datos
aumenta si no se garantiza una
refrigeracion continua. Con el

Stego ha presentado la ver-
sion trifasica de su sensor
inteligente de corriente ESS
076, una solucién disefiada
para la monitorizaciéon efi-
ciente del consumo eléctri-
co en entornosindustrialesy
energéticos. Este dispositivo
permite la medicién sin con-
tacto de corrientes alternas
en sistemas trifasicos, faci-
litando el control continuo
de cargas en magquinaria,
instalaciones y  cuadros
eléctricos.

El nuevo ESS 076 integra
la medicién de las tres fases
en un Unico equipo compac-
to, lo que reduce el espacio
necesario en el interior del
armario y simplifica consi-
derablemente la instalacion.
Los conductores se introdu-
cen directamente a través
de los orificios pasantes del
sensor, eliminando la nece-
sidad de multiples disposi-
tivos y reduciendo el tiempo
de montaje.

En términos de conectivi-
dad, el sensor combina una
salida analdgica estandar de
4-20 mA con comunicacion

i A
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Sensor de corriente trifasico
ESS 076 de Stego

digital I0-Link. Esta doble in-
terfaz permite su integracion
tanto en infraestructuras
existentes como en sistemas
de automatizacion avanza-
dos. A través de |10-Link, el
ESS 076 proporciona datos
adicionales como valores de
corriente, potencia, consu-
mo energético y parametros
de diagndstico, lo que facili-
ta su incorporacién en plata-
formas de supervision vy sis-
temas de gestidn energética.

Entre sus caracteristicas
técnicas destacan un rango
de medicién de hasta 300
A, compatibilidad con con-
ductores de hasta 11,4 mm
de didmetro y montaje en
carril DIN, lo que lo convier-
te en una solucién versatil
para multiples aplicaciones
industriales.

Gracias a la disponibilidad
continua de datos, el ESS
076 permite identificar picos
de consumo, optimizar el
uso de la energia y mejorar
la eficiencia operativa, con-
tribuyendo a una gestion
energética mas precisa y
sostenible.
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fin de superar estos retos, Carrier
ha desarrollado la enfriadora
centrifuga de velocidad variable
AquaEdge 19MV4, la cual forma
parte de sus soluciones Carrier
Quantumleap para centros de
datos. Disefiada para entornos
de mision critica, la unidad ofre-
ce la capacidad, la resilienciay la
eficiencia necesarias para salva-
guardar las operaciones de alta
densidad bajo condiciones de
estrés térmico extremo.

AquaEdge 19MV4 responde a
las necesidades de las instala-
ciones de alta densidad gracias
a su disefio integrado. Con una
capacidad de refrigeracién de
entre 2,1 y 3,3 MW, la unidad
gestiona el calor generado por
las unidades de procesamien-
to gréfico (GPU) y las unidades
de procesamiento de tensores
(TPU), optimizando la distribu-
ciéon de las salas de maquinas.

Para garantizar su funciona-
miento en condiciones de tem-
peraturas crecientes, la enfria-
dora opera con temperaturas de
impulsion del agua refrigerada
hasta 35 °C, con retorno hasta 45
°C, y temperaturas de conden-
sacion de hasta 55 °C. Esta flexi-
bilidad permite la refrigeracién
liquida directa al chip y el uso de
intercambiadores de calor en la
puerta trasera.

Bosch amplia su oferta de
soluciones de hidrogeno
Ccon una nueva pila de
combustible para autobuses

Bosch ha presentado en la feria
Mobility Move de Berlin el Fuel
Cell Power Module (FCPM) C100.
Se trata de una nueva version de
su sistema de pila de combusti-
ble, que esta especialmente di-
sefiado para autobuses urbanos.
Esta tecnologia permite que los
vehiculos funcionen con electri-
cidad producida a partir de hi-
drégeno renovable, lo que signi-
fica que pueden operar sin emitir
CO,, ofreciendo asi una solucion
sostenible para el transporte pu-
blico de las ciudades europeas.
El nuevo C100 es un moédulo
compacto que se integra facil-
mente en los autobuses de entre
12 y 18 metros. Su disefio plano,

de solo 40 centimetros de altura,
permite instalarlo en el techo del
vehiculo, algo habitual en los
modelos europeos. Junto al mé-
dulo C100, y dentro de la familia
de soluciones de hidrégeno con
potencias de entre 100 y 300 kW,
Bosch también ofrece el mode-
lo C190, orientado a autobuses
interurbanos y autocares, y que
se instala en la parte trasera del
vehiculo. Esta previsto que las
pruebas de este modelo en ve-
hiculos de demostracién se rea-
licen durante esta primera mitad
de 2026. La gama se completa
con el FCPM C300, con 300 kW de
potencia, y pensado para camio-
nes pesados y autocares.
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SMA amplia su porfolio de almacenamiento comercial

SMA amplia su oferta de solucio-
nes para el sector comercial con
el lanzamiento del SMA Storage
XL Package, una evolucién estra-
tégica dentro de su porfolio de
almacenamiento. Esta solucion
integral combina tecnologia de
baterias de alto rendimiento,
el probado inversor de baterias
Sunny Tripower Storage X'y ges-
tion energética inteligente con
monitorizacién a través de Sunny
Portal powered by ennexOS.

La demanda de soluciones
de almacenamiento escalables
y econbmicamente eficientes
continlia creciendo en el sec-
tor empresarial. Las compafifas
buscan reducir costes energéti-
cos, mitigar picos de demanda
y ganar independencia frente a
la volatilidad de los precios de la
electricidad.

Con el SMA Storage XL Package,
SMA traslada un concepto pro-
bado a una nueva dimensién de
aplicacion, ofreciendo a empre-

sas e instaladores una solucién
preparada para cumplir con los
actuales requisitos de eficiencia
energética y ciberseguridad, al
tiempo que habilita modelos de
negocio futuros como tarifas di-
namicas o participacion en cen-
trales eléctricas virtuales.

Sistema integral y gestion
energética inteligente
El SMA Storage XL Package esta
concebido como un sistema com-
pletamente coordinado que in-
cluye armarios de baterias de alto
rendimiento para instalacion in-
terior o exterior; inversores Sunny
Tripower Storage X en las clases de
potencia de 30 kW y 50 kW; puesta
en marcha centralizada mediante
interfaz WebUl; y monitorizacion
y control a través de Sunny Portal
powered by ennexOS

La instalacion plug-and-play
reduce tiempos y minimiza po-
sibles errores en la puesta en
servicio.

En el ambito de la gestion
energética, la solucion permite
la optimizacion del autoconsu-
mo; peak shaving (reduccién
de picos de demanda); aplica-
ciones multi-use combinando
distintos modos de operacion;
asi como planificacion horaria y
funciones tarifarias para un uso
energético rentable hoy y en el
futuro

El sistema incorpora celdas de
litio hierro fosfato (LFP) de alta
calidad con hasta 12.000 ciclos
de carga, sistemas integrados de
deteccion de humo y gas, y pro-
teccion contra incendios. Ade-
mas, incluye una garantia de 10
afios tanto para el sistema como
para la capacidad de la baterfa,
ofreciendo una sélida seguridad
de inversion.

Nueva solucion de almacenamiento de Fronius para el sector comercial

Fronius amplia su cartera de
productos con una nueva solu-
cién de almacenamiento. La Fro-
nius Reserva Pro ayuda a clientes
con mayores necesidades ener-
géticas, como granjas, pymes e
incluso viviendas de gran tama-
fio, a lograr una independencia
energética total. Esta solucion
de alta eficiencia mantiene la
calidad probada de Fronius e in-
corpora celdas y médulos fabri-
cados en Europa.

Uno delos aspectos mas desta-
cados de esta bateria de alta ten-
sion es su flexible escalabilidad,
con capacidades quevande 12 a
32 kWh portorre y hasta 128 kWh
si se conectan 4 torres en parale-
lo. La Fronius Reserva Pro, que es
totalmente compatible con los
inversores hibridos Fronius Ver-
to Plus y GEN24 Plus, se integra
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a la perfeccion con el resto de
los productos de la cartera Fro-
nius, ya sea durante su puesta
en marcha o funcionamiento.

Gracias a su funcién de ener-
gla de emergencia y capaci-
dad de arranque auténomo, la
Fronius Reserva Pro garantiza
un suministro estable incluso
en caso de corte del suminis-
tro eléctrico. Si se produce un
apagon, los inversores Fronius,
en combinaciéon con un compo-
nente de conmutacién como el
Fronius Backup Controller, ga-
rantizan el suministro eléctrico
de los consumos conectados. El
sistema pasa al modo de energia
de emergencia mientras la Re-
serva Pro proporciona la energia
almacenada.

Esta combinacion resulta deci-
siva para asegurar la continuidad

operativa, ya que, en sectores
como el agricola, resulta impres-
cindible mantener la estabilidad
de la cadena de frio o el correcto
funcionamiento de los sistemas
de ordefio.

Maxima eficiencia

Gracias al acoplamiento en CC,
la energia fotovoltaica generada
se carga en la baterfa y se apro-

vecha de forma especial-
mente eficiente. Ademas,
la instalacién de la Fro-
nius Reserva Pro es rapi-
da y sencilla, ya que los
médulos se pueden api-
lar unos sobre otros, sin
necesidad de tornillos.
Esto simplifica y acelera
tanto la instalaciéon ini-
cial como ampliaciones
posteriores.

Con ayuda de la IA, el Fronius
Energy Cost Assistant analiza
continuamente la produccion
estimada de la instalacién foto-
voltaica, el consumo y el precio
actual de la electricidad. Tenien-
do en cuenta las variaciones de
los precios, calcula el momento
ideal para cargar o descargar la
bateria, ayudando asf al ahorro
de costes.
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¢Interesado en estar en esta secciéon? / Interested in this section?: Llamenos / Call us: +34 91 630 85 91 | ala@energetica21.com
Maodulo sencillo / Single module: 55 mm. ancho / width x 65 mm. alto / height | 700 euros - afo / year

Maodulo doble / Double module: 55 mm. ancho / width x 150 mm. alto / height |
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Expertos en filtracion
desde 1984

C/Calidad 24. Pol. Los Olivos
28906 Getafe

www.hecisa.com

@ lis

OPTIMIZAMOS
EL CONSUMO
DE VAPOR

-\

- ),
tecnologia @de T Srenoy

AHORRO
ENERGETICO
=AHORRO
ECONOMICO

WWW.

tecniqg.cat
info@tecniqg.cat

energystorage.cidetec.es

117 mm. ancho / width x 65 mm. alto / height | 900 euros - afo / year

e

ENERGIA TRANSFORMADORA

LA NATURMLEZA TE DA
10 ESENCIAL NOSOTROS
DONEMOS EL RESTO.

Bornay aprovecha
los recursos que te
ofrece la naturaleza
para dar energfa a tu
hogar de manera
sostenible, aportédndote
independencia energética y
cuidando el planeta.

Sumate a la Experiencia Bornay.

Aerogeneradores y fotovoltaica
(+34) 965 560 025 | bornay@bornay.com
www.bornay.com

TCA

Técnicas de Control y Analisis, S.A.

Bancos de Ensayo para
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Analizadores de H2 y otros gases
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TCA Técnicas de Control y Analisis S.A.
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We power

your projects
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;Reiniciemos el planeta

Es el‘/momento de actuar.

Con GreenPath agrupamos en una
sola oferta lo mejor de nuestra
experiencia para acompanar a
nuestros clientes-en su proceso
de descarbonizacion y reducir su
huella:ambiental. Hagamos juntos
un mundo mejor para todos. Solo
hay un'camino: el de respetar la
vida del planeta.

'_GreenPath_‘

 powered by @ veoua —

Vigilante de

con Rearme Automatico
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Ferroviaria

Fotovoltaica
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v Nivel Prealarma seleccionable 50 - 150 kQ
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Fiabilidad, innovacién y soporte técnico
Posibilidad de modelos a medida

Mas informacion en www.proat.es
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SEMANA INTERNACIONAL OUIERO EXPONER
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Conectando energias,
creando nuevas
oportunidades.
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i Gama Complit
Unq solucion completa
— ' sin fisuras

Grupos electrégenos hasta
las 330 kVA de potencia

La sofisticacion y la sencillez se ul
lugar a un solucion energética Uni
completa.

Disefiada para ofrecerte exactamente
necesitas en una aplicacion de emerger

CUSTOM Nuestra gama Complit es un potente halo
ENERGY de luz en la oscuridad, un impulso de energia

SO LUTIONS estelar sin necesidad de extras.

Somos energia estelar
dagartech.com



