
El reto empresarial de ser rentable —P2-3  / Los reyes en autoconsumo solar —P4

Urbes digitales, verdes y humanas
Más allá de edificios conectados con fotovoltaica y eólica, se busca la participación de Gobiernos, 
empresas y ciudadanos en la descarbonización de los centros urbanos � La solar triunfa en las 
infraestructuras frente a la eólica � En España, hasta ahora, solo se han creado viviendas ‘smart’
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Días de poco sol y rachas de viento 
en las cuentas empresariales

Radiografía

MIGUEL ÁNGEL GARCÍA VEGA
MADRID

El sol y el viento dia-
logan en los campos 
españoles. Uno con 
su brillo, otro con ese 
pasar de sus aspas. 
Iberdrola es el mayor 

productor solar y eólico del mun-
do. En el primer semestre alcanzó 
los 41.250 MW (megavatios) ope-
rativos. Además, tiene 7.100 MW 
en construcción. Y la luz, durante 
las noches, parece sostenida por 
sus estrellas. El plan estratégico de 
la compañía –apuntan fuentes de 
la eléctrica– prevé la inversión en 
2025 de 17.000 millones de euros 
en renovables. 

La eólica terrestre supondrá, en 
esa fecha del calendario, 3.100 MW. 
Después llegará el brillo fotovoltai-
co (6.300 MW) y, mar adentro, el 
mundo offshore (1.800 MW). “Sus 
motores de crecimiento, por ahora, 
son EE UU y Reino Unido. Sin em-
bargo, creemos que la compañía 
tiene suficiente holgura financiera 
para acelerar las inversiones en 
España cuando mejoren las con-
diciones”, observa el equipo de la 
agencia de calificación de riesgo 
S&P Global Ratings. 

El sector ya ha dibujado, de 
punto a punto, su mapa de la 
electrificación. En lo alto de un 
palacio blanco, la hija del rey, la 
chica dorada. Quizá sea Endesa, 
que está transformando su cadena 
de suministro para que la depen-
dencia de países escasamente fia-
bles resulte mínima. La UE camina, 
poco a poco, hacia la creación de 
campeones nacionales. “Para un 
proyecto [fotovoltaico] de 50 MW 
se emplean entre 250 y 300 perso-
nas”. O sea, los puestos de trabajo 
se quedan en el país. Y la mitad de 
las materias primas que se utilizan 
en la fabricación de los compo-
nentes son nacionales. Aunque 
no todas las luces brillan sobre 
el cielo europeo. “El panel solar 
es totalmente chino”, reconoce la 
compañía.

 Todo ocurre al tiempo que al-
gunos expertos crean su propio 
mapa geoenergético. “El 90% de la 
inversión en España se dirige a la 
eólica y la mayoría de los provee-
dores trabajan en todo el planeta, 

operaciones, al igual, como vere-
mos, que el aumento del precio de 
las turbinas. Esto explica el em-
peño de traerlas de vuelta a casa. 
Sobre la mesa está la rentabilidad. 
“Compañías como Iberdrola están 
menos expuestas a las instalacio-
nes marinas”, explica Manuel Fer-
nández Losa, cogestor del fondo 
Pictet Clean Energy Transition. Y 
añade: “Ha reducido inversiones 
en renovables para incrementarlas 
en redes de media y baja tensión, 
al igual que Endesa”.

A pesar de todo, la fotovoltaica 
resulta rentable –afirma Manuel 
Losa– entre 40 euros y 45 euros 
el MWh. “De hecho, en los fines 
de semana y los festivos es tanta 
la oferta que entra en el sistema 
que el precio de la electricidad lle-
ga, incluso, a cero”, avisa el econo-
mista de Renta 4. La propuesta de 
potencia instalada solar ha pasado 

y se han convertido en multina-
cionales por el efecto arrastre de 
Iberdrola”, reflexiona el economis-
ta José Carlos Díez. Por ejemplo, 
en Ferrol (Galicia) se montan los 
molinos marinos y en Avilés (As-
turias) producen los anclajes. Esto 
permite industrializar zonas de 
baja renta y despobladas como 
Extremadura y Castilla-La Mancha. 
“Acciona Energía es una pyme al 
lado de Iberdrola”, compara, ta-
jante, el analista. 

Acciona va por rachas. Contro-
lada por la familia Entrecanales, en 
julio el banco estadounidense JP 
Morgan le recortaba la valoración 
un 25% porque –según su crite-
rio– el precio regulado para las 
renovables este año le impedirá 
alcanzar su objetivo de beneficio 
bruto de explotación (ebitda). 
Mientras, un competidor directo, 
Iberdrola, cerraba una alianza con 

Las grandes sociedades eólicas y solares (Iberdrola, Endesa, Grenergy, Acciona 
Energía o Solaria, entre otras) compiten por unas energías que les cuesta ser 
rentables � La subida de tipos y el gran número de operadores, entre las razones 

La aparición de 
productores 
independientes ha 
fragmentado el sector 
en la última década

Los expertos apuntan 
hacia la consolidación. 
Las compañías con 
balances más sólidos 
estarán mejor situadas

el fondo soberano noruego Norges 
Bank para desarrollar más de 1 GW 
en España. Compartir el riesgo es 
una opción dentro del contexto 
europeo. Tanto es así que negocia 
vender el 49% de su cartera verde 
en Portugal al organismo nórdico.

En España, el sol amanece con 
esperanza y el viento sopla al igual 
que si lo hiciera por primera vez en 
su historia. Hubo un día decisivo. El 
25 de diciembre de 2022. El Gobier-
no aprobó infinidad de Declaracio-
nes de Impacto Ambiental (DIA), 
poniendo fin “a un profundo cuello 
de botella”, narra Eduardo Imedio, 
analista de renovables de Renta 4. 
“A veces se tardaba hasta cuatro 
años en conseguir los permisos 
necesarios para montar una planta 
fotovoltaica o un parque eólico”.

Fuera de juego la burocracia, 
la coyuntura, sobre todo la subida 
de los tipos de interés, afecta a las 

Ovejas en una planta fotovoltaica de Iberdrola.
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Paradojas

� Siemens. Varias renovables 
vieron, en pleno verano, cómo 
caía su cotización, cuenta Fa-
brice de Sousa, responsable de 
port folio del banco Indosuez. 
Orsted y Siemens Energy ilustran 
bien la complejidad del sector. 
“Son empresas jóvenes y se en-
frentan a una crisis de crecimien-
to marcada por unos niveles de 
exigencia [en términos técnicos] 
que no han estado a la altura”, 
matiza el experto. La capitaliza-
ción bursátil de Siemens Energy 
se desplomó en 7.000 millones a 
finales de junio, tras provisionar 
1.300 millones en su división eó-
lica por la compra de Gamesa. ¿El 
lastre? La calidad de unas 63.000 
turbinas estaba en entredicho.

� Orsted. En agosto, el líder da-
nés de renovables Orsted perdió 
casi una cuarta parte de su valor 
en una sola jornada –recuerda De 
Sousa– por los continuos proble-
mas de la cadena de suministro 
tras el Covid, el incremento del 
coste de la deuda que ha traído 
la subida de los tipos y la decep-
ción de las ayudas públicas, por 
debajo de lo que esperaban los 
inversores.

de 39 MW que establecía el PNIEC 
(Plan Nacional Integrado de Ener-
gía y Clima) de 2021 a 76 GW (giga-
vatios) del Plan 2023. Casi el doble. 
El viento, también, sopla fuerte. En 
2030 debería alcanzar 62 GW en 
vez de 50. “La contribución espa-
ñola al objetivo global europeo ha 
sido más ambiciosa que la media, 
de forma que el PNIEC estableció 
un porcentaje [de renovables so-
bre la energía final] del 42%, que 
en junio de este año se revisó hasta 
el 48%”, describe Carlos Solé, socio 
responsable de Energía de KPMG 
España. 

Sí, el Pacto Verde fijó un obje-
tivo básico de alcanzar el 40% de 
contribución de las renovables 
durante 2030. Aunque varios ex-
pertos advierten de la dificultad de 
cumplir con esa fecha y ese 48%. 
“Son instalaciones privadas, téc-
nicamente difíciles, donde tienen 
que salir los números, y no existe 
tiempo material para construirlas”, 
valora un analista que solicita el 
anonimato. “El sector se ve, en la 
práctica, condicionado por facto-
res externos; el apoyo político, sin 
duda, es total, pero, aun así, los 
plazos resultan muy cortos por-
que desarrollar un parque eólico 
en cinco años es complicadísimo”. 

En este relato de energía que 
enlaza nodos con nodos, Redeia 
es la caja de Pandora que custodia 

el sol y el viento. La encargada de 
las infraestructuras del sistema 
eléctrico habrá invertido al final 
del ejercicio más de 700 millones, 
cerca de sus máximos históricos. 
El propósito es potenciar con esa 
trama la producción de renova-
bles. Crear interconexiones. Si pu-
diéramos viajar en un sumergible 
contemplaríamos el nuevo enla-
ce Ibiza-Formentera (Baleares), 
la línea Lanzarote-Fuerteventu-
ra (Canarias) o, ya bajo tierra, la 
de Cacicedo-Astillero, que cubre 
la demanda del arco de la bahía 
de Santander. Además, ya está 
en marcha la interconexión entre 
Tenerife y La Gomera, que debe 
estrenarse en 2025. 

Desde 2015, estas energías no 
reciben ninguna subvención. Son 
autosuficientes. El reto radica en 
construir las baterías para almace-
nar “la luz y el aire” los días que se 
oculte el sol y el viento. La famosa 
intermitencia energética. “Hace 
años todos entraban buscando 
las subvenciones y la rentabilidad. 
Igual que si fuera un negocio fi-
nanciero. Esto se acabó”, alerta 
Daniel Galván, director del banco 
de inversión GBS Finance. 

Pese a todo, las firmas, sobre 
todo las más pequeñas, como Sola-
ria o Grenergy (que ha consolidado 
su política de expansión en Chile, 
Perú, Argentina, Colombia, Méxi-

co y Europa, entre otros), llevan 
tiempo bajo el foco de operadores 
y grandes petroleras, que quieren 
incorporar esa línea verde al nego-
cio. Y con valoraciones muy altas. 

El sector de generación se ha 
fragmentado mucho en la última 
década sobre todo por la aparición 
de los IPP (productores indepen-
dientes) que se centraron en de-
sarrollar portfolios de renovables. 
Ayudaron, claro, a la financiación 
los bajos tipos de interés. “De cara 

al futuro, habrá una presión en el 
mercado que favorecerá una ligera 
concentración, pero sin que vuelva 
la dinámica de campeones nacio-
nales. Las grandes compañías con 
balances sólidos estarán mejor si-
tuadas para financiarse a un coste 
atractivo. Y también para afrontar 
las dificultades de la cadena de 
suministro derivadas del auge de 
la instalación en todo el mundo”, 
prevé Gonzalo Cantabrana, de S&P 
Global Ratings.

Instalación de Grenergy en el parque Belinchón, en Cuenca.
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me de la oferta, sobre todo en el 
campo de la instalación, en el que 
operan desde empresas del Ibex 
35 hasta pequeños comercios de 
pueblo. Ante semejante abanico 
de posibilidades, el consumidor 
particu lar ha de protegerse. Do-
noso, de Unef, declara que la si-
tuación “es buena en términos de 
empleo (más de 90.000 trabajado-
res en 2021), pero nos preocupa 
un avance tan rápido”.

La primera recomendación al 
usuario final privado es que se in-
forme de si la empresa con la que 
contrata cumple los estándares, 
“para lo cual, Unef pone a dispo-
sición un sello que certifica la ca-
lidad de la empresa”. Asegurarse 
de que el material puede durar al 
menos 25 años es vital y se puede 
comprobar, entre otras cosas, a 
través de dicho sello.

Albert, de Engel Energy, de-
fiende que “para consolidar el uso 
de las renovables en los hogares 
no basta con instalar placas so-
lares y ya”. 

”Análisis detallado de lo que 
necesita el usuario para garanti-
zar el retorno de la inversión” es 
la máxima de Cox Energy, mien-
tras que “no tener letra pequeña 
y la atención al cliente” es la base 
para la compañía Octopus Energy. 

Los pequeños instaladores copan el 40%  
del mercado del autoconsumo fotovoltaico 

MARTA YOLDI
MADRID

El crecimiento pro-
gresivo del auto-
consumo de ener-
gía fotovoltaica es 
una realidad que se 
puede comprobar 

incluso visualmente en cual-
quier zona del país. En 2022 se 
instalaron 2.507 megavatios (MW) 
de potencia, con lo que aumen-
tó un 108% respecto al año ante-
rior. En 2021 se habían instalado 
1.203 MW, mientras que solamen-
te tres años antes, en 2018, los 
megavatios fueron 236.

“El año pasado fue el de la 
eclosión de la demanda”, asegu-
ra José Donoso, director general 
de Unión Española Fotovoltaica 
(Unef). El mayor incremento de 
potencia instalada se está pro-
duciendo en el sector industrial, 
que pasó de representar el 41% en 
2021 al 47% en 2022, según Unef. 
Pero el sector residencial, que 
supone el 32%, también está su-
biendo con fuerza. El alza del pre-
cio de la electricidad y el impulso 
de las ayudas de los fondos Next 
Generation EU a las instalaciones 
de energías renovables son dos de 
los motivos principales del auge 
del autoconsumo fotovoltaico en-
tre particulares, explica Donoso.

La sociedad Engel Energy es-
tima “una penetración del auto-
consumo del 76% para 2030 en 
España con un total de 3,9 mi-
llones de tejados residenciales 
solarizados”, Esta situación está 
provocando otra eclosión: la de 
empresas dedicadas a la energía 
fotovoltaica. Su número no deja 
de crecer y está dando lugar a una 
atomización creciente del sector. 

De acuerdo con los últimos da-
tos de Unef, en 2021 las empresas 
productoras crecieron un 25% res-
pecto a 2020, pasando de 204 a 
272; las ingenierías e instaladoras, 
un 19,7% de un año a otro y pasa-
ron de 358 a 446, y las fabricantes, 
un 8,8% (de 516 a 566). En total, las 
compañías del sector fotovoltai-
co sumaron 1.284, una cantidad 
respetable para una actividad tan 
joven. Y si la potencia instalada 
creció más de un 100% en 2022, 
es de suponer que el número de 
empresas será aún mayor, si bien 
falta una cuantificación precisa. 

El autoconsumo solar tiene en 
la actualidad tal cantidad de ac-
tores empresariales que la cuota 
de mercado de cada uno es pe-
queña. Un estudio de Alimarket 

Construcción pone de manifiesto 
que el 57% del mercado está en 
manos de 15 empresas y la mayor 
cuota para una sola compañía 
es del 11,5%. Otro dato: más del 
40% del mercado está copado por 
pequeños instaladores, según el 
portavoz de Engel Energy, Josep 
Maria Albert.

“El primer motivo de la atomi-
zación existente es que la ener-
gía fotovoltaica requiere de una 
tecnología simple, relativamente 
más fácil que la eléctrica”, indica 
Donoso. El segundo, apunta, es la 
rentabilidad. El sector consiguió 
el año pasado 890 millones de eu-
ros. Y otros factores son “la elimi-
nación progresiva de las barreras 
administrativas y los incentivos 
locales”, lo que provoca que cada 
vez haya más particulares auto-
consumidores.

Hay que señalar que este 
fenómeno “también se da en 
otros países europeos, aunque 
como empezaron antes que no-
sotros en el mundo de las ener-
gías renovables, el mercado es 
más estable y maduro”, afirma 
Ana López, gerente general de 
BayWa r.e. España. El director 
general de Unef coincide en esta 
apreciación y añade que “el auto-
consumo fotovoltaico lleva más 
años funcionando en países de 
Europa, nosotros hemos llegado 
más tarde”. También influye que 
España mantuvo un impuesto a 
esta actividad hasta 2018.

“Cuando existe un crecimiento 
como el que ha experimentado la 
energía solar aparecen nuevos 
actores queriendo aprovechar 
la oportunidad”, sostienen en la 
empresa Cox Abengoa. “Pero el 
sector del autoconsumo está ma-
durando mucho y, junto con la 
bajada de precios de la energía 
respecto a 2021 y a la necesidad 
de ir a modelos más complejos 
como las comunidades energé-
ticas, que requieren mucha tec-
nología y capital humano y eco-
nómico, pensamos que el sector 
se va a consolidar en cuanto al 
número de actores compitiendo ”.

Competencia
Para el CEO en España de Octo-
pus Energy, Roberto Giner, la me-
jor manera de desenvolverse ante 
tanto competidor es “colaborar”. 
“En un momento en el que nos 
enfrentamos al desafío de ace-
lerar la transición energética, la 
colaboración con los competido-
res y con entidades públicas es 
la única vía posible. Todos tene-

Un autoconsumidor con placas solares en su parcela. GETTY

También el sector 
industrial ha de vigilar

� Empresas como clientes. 
La información y la alerta tam-
bién atañen al sector industrial. 
“Las empresas necesitan claves 
como son: que las instalaciones 
duren de 25 a 30 años, que no 
deben interferir en la actividad, 
que sean 100% seguras y que 
han de tener calidad, por lo que 
hay que desconfiar de las muy 
baratas”, argumenta Ana López, 
gerente general de BayWa r.e. 
España, compañía proveedora 
de energía fotovoltaica al sector 
industrial.

� Balcones. El bum del auto-
consumo se traduce en instala-
ciones de lo más diversas. Ya no 
solo se colocan placas de energía 
solar en los tejados. A España 
han llegado también, de la mano 
de la empresa Solarlab, creada 
en 2019, las que se ponen en bal-
cones y terrazas. Se conectan a la 
toma de corriente de la vivienda 
y un kit con una batería y un hub 
inteligente permiten acumular la 
energía.

Solar

En España, 446 empresas se dedican a colocar paneles, pero solo 15 realizan 
el 57% de la actividad  � La eclosión se debe a la rentabilidad y la sencillez

Las compañías 
consideran que la 
atención al cliente 
posinstalación  
es fundamental

En 2021, último año 
con datos, el número 
de firmas ascendía  
a 1.284, con lo que 
ahora será mayor

mos el mismo objetivo, por lo que 
compartir experiencias, ideas e 
iniciativas que aceleren el cami-
no hacia un mundo más verde es 
fundamental”.

La puesta en marcha de co-
munidades energéticas, en las 
que se comparte la energía, es 
una forma de moverse ante tanta 
competitividad , como comentan 
en Cox Abengoa, y también la in-
novación en el modelo de nego-
cio, en palabras de Josep Maria 
Albert, de Engel Energy. Lo cierto 
es que hay una dispersión enor-
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Electricidad 100% renovable  
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de generación de las instalaciones, 
lo que se traduce en más de 160 
millones de euros perdidos. Y va en 
aumento”, advierte Roberto Giner, 
CEO de Octopus Energy Spain. “Si 
instalas baterías con una capaci-
dad de carga de días, semanas o 
incluso meses, reducirás esa incer-
tidumbre y la dependencia de ge-
neración tradicional, y aumentará 
la penetración de las renovables”, 
añade Gustavo Jurado, CEO de Arba 
Energías Renovables.

¿También particulares?
Según datos recientes recogidos por 
Unef, en 2022 el almacenamiento 
detrás del contador en instalaciones 
de autoconsumo se incrementó en 
1.382,84 MWh. “Cualquier par ticu-
lar puede instalar un sistema de 
baterías en su domicilio adecuado 
a lo que precise, en función de sus 
necesidades, su autogeneración, 
su forma de movilidad, de sus con-
sumos térmicos...”, comenta Raúl 
García, director de la Asociación 
Española de Almacenamiento de 
Energía (Asealen). 

Esta tecnología no solo contem-
pla desarrollos a gran escala, sino 
que puede aplicarse en pequeñas 
instalaciones, tanto en empresas 
como en viviendas. Los expertos 
estiman que entre 2023 y 2026 se 
puedan instalar en España más 
de 2.000 MW en baterías y que se 
haya comenzado en 2026 la cons-
trucción de 500 MW de bombeos 
y otras tecnologías de almacena-
miento mecánico.

Plantas híbridas: producir y 
acumular energía, el futuro 

EDUARDO MESA
MADRID

El futuro está clara-
mente solo en las 
plantas híbridas de 
energía renovable, 
aquellas que pue-
den producir pero 

también almacenar electricidad. 
Así que tenemos que aumentar la 
capacidad de crear más productos 
de almacenamiento”. Las palabras 
de Dusan Lichardus, CEO de Tes-
la Group, dibujan un mercado re-
bosante de oportunidades, pero 
lastrado todavía por trabas admi-
nistrativas y costes elevados. “Un 
nuevo informe ha determinado 
que el mercado mundial de bate-
rías de iones de litio crecerá de los 
recientes 8.000 millones de dóla-
res a 55.000 millones en 2030. Por 
lo tanto, hablamos de una tasa de 
crecimiento anual compuesto del 
25%, que es enorme”, asegura el di-
rectivo de la multinacional checa. 

A pesar de estas prometedo-
ras expectativas, son muchos los 
expertos que siguen consideran-
do esta tecnología como la gran 
asignatura pendiente de las reno-
vables. Y en esta materia, a juicio 
de Roger Pasola, director de alma-
cenamiento, hidrógeno y nuevos 
desarrollos de la Unión Española 
Fotovoltaica (Unef), son varios los 
“alumnos” que tienen trabajo por 
delante para cumplir con los ob-
jetivos previstos. 

En primer lugar, el Ministerio 
de Transición Ecológica, que debe 
alcanzar los 22 GW de capacidad 
previstos en el borrador del nuevo 
Plan Nacional Integrado de Ener-
gía y Clima (PNIEC) en 2030. Para 
ello, se están impulsando nuevos 
procedimientos de evaluación 
ambiental centrados en esta ma-
teria al tiempo que se potencian 
esquemas de apoyo económico 
aprovechando los fondos Next 
Generation de la Unión Europea. 

Por otro lado, las renovables. 
“El último estudio de DNV, consul-
tora asociada a Unef, muestra que 
el 80% de las empresas renovables 
(promotores y desarrolladores, 
principalmente) están a día de hoy 
involucradas o bien en un estudio 
avanzado y pilotando tecnologías 
de almacenamiento (40%), o bien 
invirtiendo (20%), poseyendo (10%) 
u operando (10%) instalaciones de 
este tipo”, asegura Pasola. 

Cada vez más los grandes pro-
yectos de generación renovable 
van de la mano de importantes 
propuestas de almacenamiento 

Megabatería de 2 MWh que Cubierta Solar instaló en la empresa textil 
TexAthenea, en Villena (Alicante).  

Ahorro del 50%  
en electricidad

� Autoconsumo colectivo. La 
empresa vasca Cegasa ha impul-
sado un proyecto de autoconsu-
mo colectivo en la localidad de 
Todolella (Castellón). “Gracias a 
nuestras baterías de litio-ion se 
está abasteciendo a 51 consu-
mos, incluyendo vecinos, peque-
ños negocios y Administración 
local, con un ahorro de hasta el 
50% en su factura de electrici-
dad”, asegura el directivo Ramón 
Ugarte. 

� Todo en uno. Las solucio-
nes de acumulamiento nBESS 
creadas por la empresa gallega 
Norvento Enerxía permiten “la 
integración del almacenamiento 
en comunidades energéticas, 
mediante una solución todo en 
uno que optimiza el autoconsu-
mo de la comunidad y habilita su 
funcionamiento en isla”, describe 
Luis Jiménez, mánager de la 
compañía española. 

� Sistemas independientes. 
En los últimos tiempos se están 
desarrollando muchos sistemas 
de almacenaje independiente 
(en inglés, stand alone BESS), 
detalla Tomás García, portavoz 
de JLL. Una modalidad cuyo fun-
cionamiento no depende de una 
planta generadora.

Almacenamiento

El mercado mundial de baterías crecerá un 25% en los próximos 
años � España espera alcanzar los 22 GW de capacidad en 2030

Hoy se desaprovecha 
hasta un 19% de la 
energía renovable,  
con pérdidas de 160 
millones de euros

Los acumuladores 
detrás del contador  
en autoconsumo se 
incrementaron en 
2022 en 1.382,84 MWh

de energía. Sistemas que permi-
ten una gestión más eficiente “al 
acumular el exceso de energía en 
momentos de alta producción y 
liberarla cuando la demanda es 
mayor o la generación es baja”, 
apuntan desde Aelec (Asociación 
de Empresas de Energía Eléctrica, 
formada por Iberdrola, Endesa 
y EDP). 

En definitiva, amortiguar los 
efectos de la intermitencia de estos 
sistemas (la energía eólica solo se 
genera cuando hace viento y la solar 
cuando hace sol), el gran hándicap 
de las tecnologías fotovoltaicas y 
eólicas, puesto que supone una im-
portante pérdida de energía. “Solo 
en 2022 ya estábamos desaprove-
chando cerca del 19% del potencial 

Sistema de almacenamiento con fotovoltaica conectado a la red. 
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Este año, la sequía ha mermado 
el consumo de energía hidráulica en 
España frente a sus dos compañeras 
de lucha: la eólica y la fotovoltaica. 
Estas dos últimas llegaron a conver-
tirse, en el mes de mayo, en líderes 
en generación de energía, por encima 
incluso de la nuclear. Eso no había 
pasado nunca antes. Las previsiones 
de Redeia, antigua Red Eléctrica de 
España (REE), apuntan a un récord 
inédito que las energías renovables 
podrían conseguir este mismo año: 
superar el umbral del 50% en el 
consumo total de energía. En 2022 
casi cruzan esa línea, pero la sequía 
hizo flaquear, igual que este año, la 
producción de las hidroeléctricas, 
arrastrando al resto de renovables. 
Este año empezaron bien: aportaron 
en enero un 16% de la energía total 
que sostiene la red nacional. Pero el 
impulso se ha frenado y este agosto 
ese porcentaje disminuyó hasta el 
4%, según datos de REE. 

José María González Moya, di-
rector general de APPA Renovables, 
espera que esta sequía solo sea pa-
sajera, porque lo han visto antes. 
“Estos dos últimos años han sido 
muy difíciles, pero esperamos que 
se recuperen las condiciones me-
teorológicas en el medio plazo. Estos 
procesos son cíclicos”, recalca. Las 
lluvias de septiembre, que han sido 
inesperadamente intensas, tampoco 
ayudan demasiado a la producción 
de energía. “En términos de precipi-
tación está bien, pero el aprovecha-
miento es muy difícil, no es bueno 
que llueva de esta manera, es mejor 
que llueva lo mismo que ha llovido 
en tres días repartido durante los 
meses”, aclara González. Y apunta a 
una solución que podría eliminar en 
parte la dependencia que las plantas 
tradicionales tienen de la lluvia: las 
centrales de bombeo. 

La idea es vieja, pero últimamente 
ha recibido un nuevo impulso ante la 
presión para reducir las emisiones a 
nivel global. Estas centrales tienen 
dos embalses, el más grande es el 
superior y el más pequeño está a 
menos altura y funciona como un 
circuito cerrado. La electricidad se 
genera cuando el agua del embalse 
superior pasa por una turbina y cae 
hasta el que está abajo, como en una 
presa normal. El elemento disruptor 
es que el agua también puede volver 
arriba a través de tuberías que utili-
zan la energía sobrante en momentos 
de exceso de potencia para impulsar 
el agua. Al ser un circuito cerrado, 
no dependen de las lluvias para su 
funcionamiento. “El bombeo tiene 
que jugar un papel importante en el 
futuro”, reclama González. 

A pequeños pasitos, las nuevas tecnologías 
comienzan a transformar las centrales hídricas 

DANIEL ALONSO
MADRID

Desde los primeros ca-
nales –que datan del 
4.000 a. C. y servían 
para transportar el 
agua hasta los cam-
pos de cultivo más 

alejados del río– hasta los molinos 
para el procesamiento del grano, el 
agua siempre ha sido un recurso na-
tural escurridizo que el ser humano 
se ha empeñado en dominar. Las 
centrales hidroeléctricas han permi-
tido a la humanidad sacarle el máxi-
mo provecho, y su desarrollo ha ido 
siempre de la mano de nuevas téc-
nicas de construcción, mejores siste-
mas de almacenamiento de energía y 
una red eléctrica cada vez más avan-
zada. Ahora, las nuevas tecnologías 
de la conocida como cuarta revolu-
ción industrial (inteligencia artificial, 
big data, robótica moderna) están 
permitiendo al sector avanzar hacia 
sistemas más eficientes, seguros y 
preparados para un futuro verde que 
cada día aumenta sus demandas de 
energía renovable. 

Las mayores inversiones en inno-
vación están a cargo de las grandes 
empresas productoras, que tienen 
sus redes desplegadas en América 
Latina y EE UU. Iberdrola, a través 
de su filial estadounidense Avangrid, 
ha anunciado este verano la puesta 
en marcha de un equipo de ciencia 
de datos y análisis para desarrollar 
sistemas de inteligencia artificial. 
Con esta tecnología quieren pronos-
ticar el rendimiento futuro de la red, 
determinar el estado de los equipos 
y detectar ubicaciones de riesgo en 
las que realizar inspecciones. Para 
ello, utilizará los datos que obtiene 
de las redes eléctricas existentes y 
su objetivo es aumentar la seguridad 
y la eficiencia de las presas. 

Esta empresa también está desa-
rrollando en su filial brasileña Neoe-
nergia un vehículo autónomo que 
recorre las presas y los caudales para 
medir el nivel y la velocidad del agua 
gracias a las partículas suspendidas 
en la superficie. Estas aplicaciones 
posibilitan a las grandes empresas 
tomar mejores decisiones y maximi-
zar la eficiencia operativa. El internet 
de las cosas, los sensores instalados 
a lo largo y ancho de las presas para 
detectar cualquier movimiento en 
sus paredes y cambios en el nivel 
del agua, permite desarrollar mapas 
computacionales que aseguran un 
mayor control y a distancia de lo que 
está pasando en el embalse.

Santiago Domínguez Rubira, res-
ponsable de generación hidráulica 

Una mujer contempla la espectacular vista del embalse de Aldeadávila (Arribes del Duero, Salamanca). GETTY

China construye  
una presa, de  
principio a fin, con IA 

� Proyecto pionero. Un equi-
po de científicos de la Universi-
dad de Tsinghuase se ha lanzado 
a realizar un proyecto en el que 
el resto del mundo ni siquiera ha-
bía pensado: crear una inteligen-
cia artificial (IA) capaz de con-
trolar y construir una presa en la 
meseta de la región del Tíbet. La 
superficie de la presa será cons-
truida por máquinas autónomas 
que irán superponiendo capas 
de cemento y otros materiales 
hasta completar la estructura. 
Un diseño de impresión 3D a lo 
grande, según el South China 
Morning Post. El proceso será 
coordinado por una IA central, 
encargada de vigilar que la cen-
tral hidroeléctrica esté termina-
da en un plazo de dos años. 

Hidráulica

La inteligencia artificial y las centrales de bombeo están cambiando la forma  
de producción � El objetivo, elevar la seguridad y la eficiencia de las presas

Endesa ha creado  
un gemelo digital  
de sus instalaciones a 
partir de sus sensores 
para detectar fallos

Con un vehículo 
autónomo que recorre 
las plantas, Iberdrola 
mide el nivel y la 
velocidad del agua 

de Endesa, explica que ellos, gra-
cias a los datos obtenidos por esos 
sensores, han conseguido crear un 
“gemelo digital” de la presa. La cen-
tral hidroeléctrica está reproducida 
lo más fielmente posible en el orde-
nador, y ahí se reproducen los pa-
rámetros que afectan al sistema en 
la realidad. “Se puede saber cómo 
debería estar la central una hora o 
incluso un minuto después”, detalla. 
Cuando hay algún fallo en la central 
y hay algunos parámetros fuera de 
los valores normales, el ordenador 
les dice, con una probabilidad bas-
tante alta, dónde está el problema. 

A lo largo de la presa tienen ins-
talados sensores de ruido. “Siempre 
ha habido, pero esto es más recien-
te”, dice. “La central puede escuchar 
el ruido de la máquina, que al final 
son vibraciones mecánicas, y de ahí 
también podemos obtener muchí-
sima información”, cuenta por vi-
deollamada. 

“Las centrales cada vez tienen 
más sensores que nos permiten sa-
ber la velocidad a la que están fun-
cionando, dan información sobre los 
circuitos internos y son capaces de 
detectar cualquier anomalía antes 
de que se produzca”, asegura. Esta 
transformación lenta de los siste-
mas no tiene la capacidad de generar 
grandes saltos en la producción de 
energía renovable, pero sirve para 
preparar a las renovables para un 
futuro incierto. 
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vables (Afabior), Santiago Verda, 
quien recuerda algunas ideas pio-
neras que han demostrado ser un 
éxito. Una de ellas es la que puso 
en marcha hace casi dos décadas 
Valladolid, que se ha convertido 
en la ciudad de España con más 
redes de calor alimentadas por 
biomasa para abastecer a comu-
nidades de edificios. 

Nuevos usos
Verda apunta otras líneas de in-
vestigación para nuevos usos fu-
turos de la biomasa, como conver-
tir los restos de madera forestal 
en bioproductos avanzados que 
puedan usarse como herbicida 
natural. Uno de ellos es el deno-
minado vinagre de madera, con 
el que sustituir al polémico gli-
fosato. 

Ocurre lo mismo con el biogás. 
Numerosas empresas del ámbito 
de la biotecnología están inmer-
sas en programas de investigación 
relacionados con la producción 
de este combustible renovable. 
Es el caso del centro tecnológico 
privado Ainia, que lidera el pro-
yecto Upbiomet+ para obtener 
un biogás con mayor porcentaje 
de metano. 

O el del centro tecnológico Lei-
tat, que desarrolla nuevas tecno-
logías para generar esta energía 
limpia a partir de aguas residua-
les de una industria de procesado 
de pescado, en un proyecto piloto 
que se instalará en Noruega. 

La energía oculta entre bosques 
y lodos cobra protagonismo 

RAMIRO VAREA
MADRID

El 55% del territorio 
español está ocupa-
do por superficie fo-
restal. Más de 28 mi-
llones de hectáreas 
que van en aumen-

to, porque desde finales del siglo 
pasado los bosques han ganado 
terreno. Repletos de biodiversi-
dad y de vida, en sus suelos se 
acumulan toneladas de recursos 
naturales con los que producir 
energía renovable (y barata). 

Cada año, estas áreas boscosas 
generan más de 46 millones de 
metros cúbicos de biomasa fores-
tal, sobre todo en forma de ma-
dera. Esta materia prima puede 
convertirse en electricidad y en 
calor, y también en biogás. Pero 
hay otros restos orgánicos que 
son igual de útiles: los desechos 
procedentes de la agricultura y 
la ganadería, los residuos de la 
industria alimentaria e incluso 
la basura generada en núcleos 
urbanos. 

Los beneficios son numero-
sos: disminuye la dependencia 
de los combustibles fósiles, fa-
vorece el modelo de economía 
circular, mantiene los bosques 
limpios (por lo que se reduce la 
posibilidad de sufrir incendios) 
e impulsa la creación de pues-
tos de trabajo en zonas rurales, 
entre otros. En la actualidad, en 
España se utilizan 4,3 millones 
de toneladas de biomasa para 
generar energía térmica en forma 
de pellets o de astillas, avanzan 
en la Asociación Española de la 
Biomasa (Avebiom). “Pero es posi-
ble aumentar el aprovechamiento 
sostenible de nuestros bosques 
y añadir otros 12 millones de me-
tros cúbicos de biomasa cada año 
para usos energéticos”, sostiene 
su presidente, Javier Díaz. El 60% 
de la producción de renovable en 
la UE ya procede de la biomasa. 
Y en 2050 suministrará el 50% de 
toda la energía que se consumirá 
en el continente. 

En España, el sector da empleo 
a 40.000 personas y aporta 1.500 
millones de euros al PIB nacional. 
Puestos de trabajo, riqueza… y un 
aire más limpio, porque la sus-
titución en nuestro país de cal-
deras de gasoil por otras nuevas 
de biomasa evitó el año pasado 
la emisión de 939.000 toneladas 
de CO2, lo que equivale a los gases 
contaminantes procedentes de 
625.000 vehículos.

Pellets formados con residuos forestales. GETTY IMAGES

Una hoja de ruta  
del biogás

� Meta. Multiplicar por 3,8 la 
producción de biogás en España 
de aquí a 2030, hasta superar los 
10,4 teravatios hora (TWh). Ese 
es el objetivo que plantea la Hoja 
de Ruta del Biogás, aprobada 
hace más de un año por el Go-
bierno. El documento contempla 
45 medidas concretas, todas 
ellas encaminadas a la recupera-
ción y valorización de residuos 
con los que producir este gas 
renovable para uso eléctrico y 
como biocombustible sostenible 
en el transporte. 

� Ayudas. Para ello, el sector 
recibirá 150 millones de euros 
procedentes de los fondos euro-
peos Next Generation. El Ejecu-
tivo prevé que el desarrollo de 
estos proyectos evitará la emi-
sión de 2,1 millones de toneladas 
anuales de CO2, lo que ayudará a 
reducir la dependencia energéti-
ca, reforzará la economía circular 
y fijará población en los núcleos 
rurales.

Biomasa

Los residuos forestales y los restos orgánicos procedentes de alimentos y 
depuradoras son la base � Numerosos proyectos demuestran su potencial 

Los restos de madera 
forestal se prueban 
ahora para la 
producción de 
herbicida natural

Valladolid es la ciudad 
con más redes de calor 
alimentadas con esta 
fuente, señalan            
desde Afabior 

Más allá del uso doméstico 
de la biomasa en los hogares y 
en las comunidades de vecinos, 
fundamentalmente a través de 
las calderas y estufas de pellets 
y de las tradicionales chimeneas 
de leña, existen centrales en las 
que se genera electricidad me-
diante la quema de estos residuos 
orgánicos. 

Estos desechos naturales 
sirven, además, para producir 
el biogás. Este gas renovable se 
forma a partir del metano y el 
dióxido de carbono que se consi-
gue por la degradación biológica 
de la materia orgánica –residuos 
forestales, lodos de depuradoras, 
restos orgánicos generados por la 
industria alimentaria y la activi-
dad agrícola y ganadera, basura 
recogida en ciudades y pueblos– 
en ausencia de oxígeno. El bio-
gás puede utilizarse para obtener 
electricidad o calor en turbinas 
y motores, en el sector del trans-
porte (para mover coches, fur-
gonetas, camiones) e incluso es 
posible inyectarlo directamente 
en la red de gas natural. 

Iniciativas
La industria es consciente de las 
posibilidades del biogás y de la 
biomasa, como lo demuestra la 
cantidad de proyectos novedo-
sos relacionados con el desarrollo 
de estas energías. Un ejemplo es 
la planta de generación eléctrica 
de la compañía Ence en Puerto-
llano (Ciudad Real). El director 
técnico y de regulación de APPA 
Renovables, Javier Lázaro, des-
taca “la firmeza y robustez” que 
aporta esta instalación al sistema 
eléctrico. “Sin olvidar la gran can-
tidad de puestos de trabajo que 
genera, porque la biomasa es la 
tecnología que más empleo crea 
por megavatio”, agrega. 

Su asociación agrupa a 400 
empresas y entidades del sector, 
entre ellas, las que operan en el 
ámbito de la biomasa. “Esta tec-
nología es una de las que más nos 
permiten descarbonizar nues-
tro mix energético. Al sustituir 
de forma directa combustibles 
fósiles por biomasa procedente 
de bosques gestionados de for-
ma sostenible, reducimos el CO2 

atmosférico, que es algo muy ne-
cesario para cumplir nuestros 
compromisos medioambienta-
les”, insiste.

Coincide con esta opinión el 
presidente de la Asociación Na-
cional de Fabricantes de Biocom-
bustibles y Combustibles Reno-
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La energía solar a gran 
escala  es  la  opción 
menos costosa para la 
generación de electri-
cidad en muchos paí-
ses a nivel mundial, se-

gún la Agencia Internacional de la 
Energía (IEA, según sus siglas en 
inglés).  Este organismo prevé que 
la potencia instalada fotovoltaica 
supere en 2027 a la instalada de 
generación con carbón, convir-
tiéndose en la mayor del mundo, 
y advierte de que para alcanzar 
el objetivo de emisiones netas en 
2050 el despliegue fotovoltaico 
debe continuar e incrementarse. 

Una premisa que desde la com-
pañía multienergías comparten. 
Yago Mancebo, director general de 
TotalEnergies Renewables España, 
asegura que están “trabajando para 
convertirse en un actor principal de 
la transición energética en España, 
a través del desarrollo de energías 
renovables”. Su objetivo es “propor-
cionar a los consumidores una ener-
gía limpia, más asequible y cercana”.

 La energía solar, con gran po-
tencial en la Península Ibérica, de-
fiende Mancebo, “es una manera 
idónea de hacerlo”. De hecho, la 
compañía cuenta con una carte-
ra en desarrollo que suma más de 
4 GW, tres de ellos con permisos 
medioambientales repartidos en 
49 proyectos a nivel nacional en 
Madrid, Murcia, Andalucía, Aragón 
y Castilla-La Mancha, que produ-
cirán electricidad renovable su-
ficiente como para cubrir el con-
sumo medio anual de una región 
como la Comunidad de Madrid.  

El desarrollo de esta cartera en 
crecimiento tiene un elemento cen-
tral: garantizar que sus proyectos 
son totalmente compatibles con 
la biodiversidad. Es una seña de 
identidad que forma parte de la 
estrategia global de la empresa. No 
basta con generar energía limpia, el 
objetivo es que todo proyecto se 
desarrolle de manera responsable, 
sostenible y respetuosa con el me-
dio ambiente. 

Esta visión se aplica para minimi-
zar el impacto de las instalaciones 
en el entorno.  Los terrenos, aunque 
son elegidos teniendo en cuenta 
estrictos criterios medioambienta-
les y técnicos para aprovechar los 
espacios periféricos y en desuso, 
cuentan con fauna y flora que es 
fundamental conservar. 

“Por eso consideramos que lo 
mejor es contar con científicos que 
midan y evalúen los posibles efec-
tos de nuestras plantas, durante su 

diseño, construcción y operación, 
para poder adoptar las medidas ne-
cesarias”, explica Mancebo. Por eso 
la compañía ha puesto en marcha la 
Cátedra Steppe Forward, en colabo-
ración con la Universidad Autónoma 
de Madrid y el Centro de Ciencia y 
Tecnología Forestal de Cataluña.  

Esta cátedra es pionera en Eu-
ropa y la única dirigida a estudiar el 
impacto de las plantas fotovoltaicas 
en el medio ambiente con el fin de 
hacerlas compatibles con la biodi-
versidad esteparia a través de es-
tudios, investigaciones científicas y 
trabajos de campo. Deborah Herre-
ra, ingeniera del área de medio am-
biente de TotalEnergies, cuenta que 
en estos dos años “la cátedra se ha 
centrado en el estudio de la avifauna 
esteparia para obtener información 
básica sobre la abundancia, caracte-
rísticas y uso del espacio que hacen 
estas aves en los lugares donde se 
van a instalar los parques”. 

“Gracias a estos trabajos dispo-
nemos de evidencias sólidas sobre 
el impacto de la construcción de 
nuestras plantas y podemos mejo-
rar su planificación”, explica Herre-
ra. La empresa ya implementa una 
serie de medidas compensatorias, 
como vallado cinegético, pantallas 
vegetales, tendidos eléctricos con 
medidas anticolisión para proteger 
la avifauna y plantaciones de vege-
tación autóctona. 

Todo el proceso se aborda con 
una visión responsable y sostenible 
con la aplicación de las mejores ac-

TotalEnergies impulsa la Cátedra Steppe Forward, iniciativa pionera en Europa, para garantizar  
la compatibilidad de los proyectos fotovoltaicos con la conservación de los ecosistemas

ciones preventivas avaladas por 
científicos, insisten en la compañía. 

Asimismo, la cátedra aspira a 
generar información de calidad y 
contrastada que permita implantar 
protocolos, no solo para la compa-
ñía, sino para la comunidad cientí-
fica, la Administración y el sector 
industrial para contribuir a que se 
avance en la senda correcta en rela-
ción con la implantación de los par-
ques solares fotovoltaicos, claves 
para el éxito de la transición ener-
gética, como señala la IEA.

Por este motivo la cátedra orga-
niza anualmente una jornada técnica 
que reúne a expertos en la materia 
de diferentes ámbitos con el fin de 
poner en común nuevos hallazgos 
y conclusiones. En 2022, la jornada 
se celebró en Toledo y trató sobre 
la importancia, la gestión y los mo-
delos de implantación de los bar-

Cuenta con 49  

proyectos en marcha,

con permisos 

ambientales 

que suman  

un total de 3 GW de

potencia instalada

Las plantas fotovoltaicas  
que respetan la biodiversidad

Jornada técnica

Este año la 2ª Jornada 
Técnica organizada por la 
Cátedra Steppe Forward 
tendrá lugar el próximo 
martes, 28 de noviembre 
en la Universidad Autó-
noma de Madrid. Bajo el 
título Medidas compen-
satorias en proyectos 
fotovoltaicos. Prescrip-
ciones técnicas para el 
diseño e implantación a 
diferentes escalas, abor-
dará los últimos avances 
en la materia para su 
buen diseño e implemen-
tación en el desarrollo de 
parques solares en me-
dios agroesteparios.

Está dirigida a ges-
tores de la Administra-
ción, empresas desa-
rrolladoras de energías 
renovables, consultoras 
ambientales y miembros 
de la academia con el ob-
jetivo de convertirse en 
un punto de encuentro, 
transferencia del cono-
cimiento y debate entre 
los distintos actores. Para 
más información, consul-
tar en la página web 
https://steppeforward.
eu/.

CONTENIDO PATROCINADO

bechos ambientales como medi-
das compensatorias en proyectos 
fotovoltaicos.

Por otra parte, y en línea con los 
objetivos de la cátedra, TotalEner-
gies colabora a nivel regional con 
otros organismos especializados 
en conservación medioambiental en 
esa búsqueda de la compatibilidad 
de su actividad con el entorno. Tal 
es el caso de los acuerdos vigentes 
con organizaciones como Grefa y 
Tagonius para realizar diversas ac-
tuaciones en 25 proyectos solares 
ubicados en las provincias de Ma-
drid y Guadalajara. 

Las acciones contempladas per-
mitirán dar continuidad a progra-
mas de recuperación de especies 
tan emblemáticas como el águila 
de Bonelli o el águila real, el reforza-
miento de las poblaciones de espe-
cies amenazadas como el cernícalo 
primilla o la creación de ecosistemas 
que aumenten la riqueza de la bio-
diversidad, dentro de los parques 
solares y en su entorno, entre otros. 

“Con todas estas actuaciones, la 
compañía logra un doble objetivo, 
aumentar la cantidad de energía 
limpia y renovable disponible en el 
mix energético nacional y, al mismo 
tiempo, colaborar en la preservación 
de la biodiversidad en torno a sus 
parques con la esperanza de que 
en un futuro puedan incluso llegar a 
convertirse en verdaderas reservas 
naturales. Todo ello al tiempo que 
impulsan la transición energética”, 
concluye Yago Mancebo.  

PANELES SOLARES EN EL PARQUE SOLAR LA ASOMADA, EN LA REGIÓN DE MURCIA.
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Ciudades verdes 
e inteligentes que 
buscan también el 
bienestar ciudadano

En portada

DENISSE CEPEDA
MADRID

L as ciudades son una 
pieza clave en la lu-
cha contra el cambio 
climático. Son res-
ponsables del 70% de 
las emisiones globa-

les de gases de efecto invernadero, 
pese a que solo cubren el 3% de la 
superficie de la Tierra, recoge el 
informe reciente Protegiendo a las 
personas y al planeta, publicado 
por la organización sin ánimo de 
lucro Carbon Disclousure Project 
(CDP). En ellas vive una de cada 
dos personas (55%) y se prevé que 
la tasa suba al 68% en 2050. De ahí 
que, en los últimos años, sobre todo 
a partir de la pandemia, se animen 
cada vez más a informar del im-
pacto del calentamiento global, a 
fijar metas de reducción de CO2 o 
de inclusión de energías renova-
bles con ayuda de la tecnología y 
la participación ciudadana. 

Son ya más de 1.000 (1.224 en 
concreto) las que hacen esta labor 
de divulgación a través del registro 
del CDP y la organización interna-
cional ICLEI, gobiernos locales por 
la sostenibilidad. Y es que cuatro 
de cada cinco se enfrentan ya a 
peligros significativos relacionados 
con el clima: calor extremo (46%), 
lluvias intensas (36%), sequía (35%) 
e inundaciones (33%), resalta el es-
tudio Ciudades camino al 2030, 
presentado también por dicha enti-
dad en 2022. Sin embargo, la expan-
sión en las urbes de la solar y la eó-
lica, especialmente de esta última, 
es lenta y desigual. Más aún si se 

calificara el nivel de importancia y 
los resultados para alcanzar cuatro 
metas: 100% renovable, aumento 
de la eficiencia energética en los 
edificios, mayor justicia ambiental 
y mejorar la salud de la comunidad. 
Asimismo, lanzó un grupo de traba-
jo por la igualdad ambiental, entre 
otros. En tanto, los habitantes re-
clamaron en otro cuestionario que 
las autoridades dieran prioridad a 
la mejora de la calidad del aire, la 
reducción de la contaminación y a 
un mayor acceso a fuentes limpias.

Europa y el caso español
Otro ejemplo que cita es Atenas, 
en el Viejo Continente. Sus habi-
tantes pueden adoptar árboles re-
cién plantados y regarlos 2-4 veces 
a la semana, especialmente en el 
verano, la época más seca. Cada 
año, además, planta 600 nuevos 
porque las altas temperaturas y 
las medidas de protección contra 
incendios hacen que la capital grie-
ga pierda en dicho periodo entre 
el 10% y el 40% de los ejemplares. 
Este proyecto, un programa piloto 
iniciado en 2019, ganó un premio 
de oro por esta acción climática 
en los Best City Awards de 2021.

En España, entretanto, se ha 
impulsado más el modelo de edi-
ficios inteligentes y no tanto el de 
ciudad como un todo. ¿Por qué? 
“Esa visión es a futuro. En la actua-
lidad, en España, no hay ninguna 
smart city renovable 100%. Lo que 
sí existen son smart buildings, que 
son los precursores de las urbes, 
pero, a día de hoy, ninguna ciudad 
se puede considerar inteligente, si 
bien es el modelo que tenemos que 

aspira a crear una smart city. Esto 
es, la gestión de sus infraestructu-
ras, nuevas o existentes, con senso-
res y analítica de datos. “Aparte de 
aparatos y edificios conectados, las 
ciudades inteligentes involucran a 
Gobiernos, habitantes, turistas y 
empresas en un ecosistema digital. 
El fin es mejorar los servicios urba-
nos y lograr una mayor calidad de 
vida”, destaca el informe Forces of 
change: smart cities, publicado en 
2018 por Deloitte.

Desde cero o no 
San Diego (California, EE UU) es 
una de las metrópolis que encaja 
en este modelo. “Las energías pro-
pulsadas por el viento y el sol re-
presentan ya más de un tercio de 
su mix energético, con la meta de 
alcanzar el 100% en 2035”, destaca 
el informe de Deloitte Tendencias 
globales de las energías renova-
bles, que incluye un ranking de 10 
ciudades con más de un millón de 
habitantes, entre las que figuran 
Hamburgo y París.

El documento resalta también a 
la asiática Jaipur. Pese a no contar 
con un objetivo renovable, al guiar-
se por los establecidos a escala na-
cional, ha instalado paneles sola-
res en el tejado de ocho estaciones 
de metro para cubrir su demanda 
de luz. Y a la europea Hamburgo, 
que ha recurrido a la financiación 
de la UE para impulsar la I+D y la 
especialización de empresas en 
este ámbito. Asimismo, menciona 
otras construidas desde cero, como 
Peña Station Next, en Denver. Una 
“aerotrópolis” que aprovecha una 
estación de tren entre la ciudad es-

Cada vez más urbes se suman y actúan ya para combatir 
los efectos del cambio climático � Más allá de edificios 
con sensores y renovables, se trabaja en la implicación de 
las autoridades centrales, regionales y locales, del sector 
privado y la sociedad civil para mejorar la calidad de vida

EE UU, Europa y China 
compiten por la 
expansión de las 
tecnologías limpias, 
señalan desde Deloitte

La fotovoltaica es la 
gran protagonista en 
las infraestructuras 
urbanas en detrimento 
de la eólica

tadounidense y su aeropuerto. “El 
municipio, de 1,55 m2, se alimenta 
con una microrred autosuficiente 
de paneles solares y sistemas de 
almacenamiento instalada en teja-
dos [...]”. O la que proyecta Arabia 
Saudí para 2030 en la costa del mar 
Rojo: una línea de 170 kilómetros 
con rascacielos, renovables y sin 
coches ni emisiones. 

“Asistimos a una competencia 
entre los diferentes bloques eco-
nómicos mundiales para potenciar 
las cadenas industriales asociadas 
a las renovables, que siguen sien-
do las fuentes más baratas pese a 
la inflación. China y EE UU están 
desarrollando importantes pro-
gramas de apoyo público, combi-
nando subvenciones y regulación, 
para reforzar la producción local de 
paneles fotovoltaicos, electroliza-
dores, baterías, gases renovables 
y otras tecnologías claves para la 
transición energética. Europa, aun-
que con cierto retraso e instrumen-
tos de apoyo más complejos, está 
tratando de no quedarse atrás”, 
comenta Oliverio Álvarez, socio 
responsable del sector de energía 
y recursos de Deloitte.

Las personas, a escena
Pero la tendencia ahora no es solo 
crear una megaurbe digital y ver-
de, también se comienza a valorar 
la participación de sus vecinos en 
la toma de decisiones o en el cui-
dado del entorno. Así, en su repor-
te de 2022, CDP distingue a Chi-
cago (EE UU) por involucrar a sus 
ciudadanos en la planificación de 
la acción climática. Mediante una 
encuesta, pidió a la población que 

70%
de las emisiones de  
gases de efecto 
invernadero se produce  
en los centros urbanos

El 80% sufre, de hecho, los efec-
tos del calentamiento global, 
como calor extremo, lluvias in-
tensas, sequía e inundaciones
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Datos que constatan la evolución positiva

� Concepto. “La 
acción climática cen-
trada en las personas 
examina y considera 
las necesidades de la 
población como una 
parte fundamental 
de las etapas de eva-
luación, definición 
de metas, planifi-
cación e implemen-
tación de la acción. 
Trae beneficios 
sociales, económi-
cos y ambientales, 
mejora la calidad y la 
inclusión, y garantiza 
una transición justa 
hacia una economía 
con bajas emisiones 
de carbono”, explica 
Carbon Disclosure 
Project (CDP) en su 
informe Protegiendo 
a las personas y al 
planeta de 2022. Así, 
por ejemplo, protege 
a la población vulne-
rable o trabaja en la 
seguridad hídrica.

� Riesgos. Los fe-
nómenos atmosféri-
cos debido al cambio 
climático amenazan 
también los medios 
de subsistencia de 
la ciudadanía. El 
informe de dicha 
organización, elabo-

rado a partir de la 
información divulga-
da por 998 ciudades 
en el registro de 
CDP-ICLEI, recoge 
que casi tres de cada 
cuatro ciudades 
(72%) identifican 
recursos funda-
mentales en riesgo 
debido a los peligros 
relacionados con el 
clima, como el sumi-
nistro hídrico (46%), 
la agricultura (43%), 
el alcantarillado y la 
gestión de residuos 
(41%), el transporte 
(33%) y la electrici-
dad y el gas (32%).

� Medidas. Cerca 
de tres de cada cinco 
urbes que divulgan 
información (55%) 
también realizan una 
evaluación de vulne-
rabilidad y riesgos 
climáticos, mientras 
que el 60% también 
hace un inventario 
de emisiones. El 46% 
fija metas de reduc-
ción de gases conta-
minantes de toda la 
ciudad, el 52% tiene 
un plan de mitiga-
ción y el 45%, otro 
de adaptación. En 
lo que respecta a la 

implementación, el 
61% realiza acciones 
de adaptación y el 
65%, de disminución 
de las emisiones.

� Beneficios. Ade-
más de recortar el 
CO2, las metrópolis 
subrayan otras ven-
tajas adicionales, 
como un menor 
impacto en la salud 
relacionado con 
la contaminación, 
enfermedades y de-
sastres (49%), mejor 
calidad del aire (41%) 
y del bienestar men-
tal (33%). También 
otros beneficios 
socioeconómicos: 
rebaja de los costes 
(45%), creación de 
empleo (41%), mejor 
seguridad energé-
tica (39%), mayor 
inclusión social 
(36%) y de seguridad 
y protección de las 
poblaciones pobres 
y vulnerables (36%). 
Y medioambientales 
(55%), como la me-
jora de la protección 
de la biodiversidad 
y los servicios eco-
sistémicos (38%) y 
más espacios verdes 
(33%).

alcanzar”, analiza Ismael Morales 
López, responsable de comunica-
ción y política climática de Funda-
ción Renovables.

Morales explica que el concepto 
smart, “que es demasiado innova-
dor”, aúna la generación, la gestión, 
el almacenamiento y el consumo 
de energía eléctrica limpia, y que 
ahora comienza a verse en proyec-
tos piloto recientes gracias a los 
fondos europeos gestionados por 
el Instituto para la Diversificación y 
Ahorro de la Energía (IDAE). “Esto 
habrá que escalarlo y, para lograrlo, 
primero tenemos que conseguir 
smart consumidores, edificios, ba-
rrios y, finalmente, ciudades. No 
podemos empezar la casa por el 
tejado, porque el consumidor y la 
agregación de los mismos deben 
de ser la parte activa y central de 
ese concepto; no es una práctica 
general en España”, subraya.

Las trabas normativas tampoco 
ayudan. Hace apenas cinco años 
que se impulsó el autoconsumo 
solar, tras la eliminación en octu-
bre de 2018 del llamado impuesto 
al sol. Además, todavía persisten 
bloqueos regulatorios y de las dis-
tribuidoras, y solo el 1% es colectivo. 
Si bien ha experimentado un bum 
en el último año (2.507 MW en 2022, 
un 108% más que en 2021), Morales 
cree que queda recorrido en las 
residencias (supone el 32%), con 
un avance más pausado que en 
industrias (47%) y comercios (20%).

“La falta de adaptación regu-
latoria, la dilación indebida de los 
tiempos de respuesta, la obliga-
ción de realizar modificaciones 
en instalaciones de enlace o en la 

red, la imposición de obligaciones 
sin respaldo legal o la solicitud de 
información improcedente y las 
irregularidades en la facturación, 
lectura y compensación una vez 
la instalación está conectada y 
funcionando” son algunos de los 
problemas que Morales menciona. 
La estrategia europea de energía 
solar (320 GW para 2030) incluye 
entre sus medidas potenciar las 
instalaciones en los tejados. 

En cambio, la minieólica, la ver-
sión en miniatura de los aerogene-
radores para centros urbanos, con 
solo 4,5 MW instalados en el país, 
no ha corrido con la misma suerte. 
“No se ha desarrollado tanto como 
debería porque no se impulsa des-
de la Administración. Casi todos 
los esfuerzos se han destinado al 
autoconsumo fotovoltaico. Tampo-
co hay mapas de viento, algo que 
pueden hacer los ayuntamientos 
para conocer su potencial, y, para 
el usuario final, es una tecnología 

más complicada de entender y 
eso requiere esfuerzo en difusión”, 
critica Tomás Romagosa, técnico 
de la Asociación Empresarial Eó-
lica. El periodo de amortización 
de una instalación de 20 kW para 
una granja rural es de siete años, 
calcula. “Es más costosa que la so-
lar pero la producción es mayor”, 
apunta. Aragón, Cataluña (Barce-
lona), País Vasco, Galicia, Castilla 
y León, Canarias y Baleares son 
las comunidades con buen viento.

Vitoria-Gasteiz, Barcelona y Ma-
drid son las tres urbes españolas 
que figuran en la lista A de ciuda-
des del CDP e ICLEI (122 en total) 
por su acción medioambiental y 
transparencia. Murcia y Zaragoza 
se suman a las mencionadas si se 
observa el listado (254 en total) de 
las que fijan metas renovables.

Pero una pequeña, la catalana 
Viladecans, ha ganado este año el 
galardón europeo Hoja Verde Eu-
ropea 2025 por su “esfuerzo para 
que sea más ecológica, saludable y 
agradable, y la implicación de sus 
habitantes”. El ayuntamiento tra-
baja así para crear 22 comunidades 
energéticas. El año pasado puso en 
marcha las dos primeras pruebas 
piloto en el entorno del edificio que 
ocupa la escuela Enxaneta, el Insti-
tut Josefina Castellví y del mercado 
de la plaza de Europa. Se calcula 
un ahorro para cada familia de 150 
euros al año. La otra medida es-
trella fue la creación en 2019 de la 
compañía eléctrica público-priva-
da ciudadana Vilawatt, que vende 
energía 100% verde. Los proyectos, 
entre otros, se han financiado con 
fondos europeos.

Vitoria-Gasteiz, 
Barcelona, Madrid, 
Zaragoza y Murcia 
divulgan sus metas 
verdes en el CDP-ICLEI

En España se ha 
impulsado más el 
modelo de edificios 
‘smart’; queda camino, 
según los expertos

Imagen aérea de Atenas, 
con la Acrópolis y el 
Odeón de Herodes 
Ático. Debajo, peatones 
y ciclistas en Barcelona. 
A la izquierda, el centro 
de Chicago.   
FOTOS: GETTY IMAGES
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Madero Wage, director general de 
Girod Geotermia, quien da una idea 
de dicho coste. “En una casa nueva 
de 250 m2, la instalación completa 
de aerotermia cuesta 36.000 eu-
ros, mientras que la de geotermia 
sube a 50.000. Son 14.000 euros 
de diferencia”.

Sin embargo, la geotérmica si-
gue a la cola del resto de renovables 
en cuanto a utilización, a pesar de 
su potencial para transformar el 
futuro del sector. “En 2021, esta 
energía solo representaba el 0,5% 
de la capacidad instalada de reno-
vables a escala global. El objetivo 
para 2050 es que sea de al menos 
el 5% del total”, señala Vilarrasa.

La geotermia, pieza crucial en la construcción 
de urbes menos contaminantes

MARTA GONZÁLEZ MARTÍN
MADRID

Las energías renovables 
se han convertido en 
la base de las estrate-
gias globales para pa-
liar el cambio climáti-
co y avanzar hacia un 

futuro energético sostenible. La 
geotermia, en particular, destaca 
por su capacidad para proporcio-
nar un suministro energético esta-
ble y constante. “Está disponible 
tanto de día como de noche, los 
365 días del año. Esa es la ventaja 
fundamental, que no dependemos 
de ningún horario ni de cuestiones 
climáticas como el viento”, expli-
ca Celestino García de la Noceda, 
jefe de proyectos de geotermia del 
Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME). 

Este tipo de energía tiene gran 
variedad de aplicaciones, tanto en 
la industria como en viviendas y 
edificaciones. En el primer caso, 
las plantas industriales pueden 
utilizar el calor del interior de la 
Tierra para alimentar sistemas de 
generación eléctrica y térmica, sus-
tituyendo así a los combustibles 
fósiles. “Las industrias que funcio-
nan de forma continua las 24 horas 
del día necesitan una alimentación 
de energía constante, como es el 
caso de la geotermia. También pue-
de ser útil para las empresas que 
necesitan temperaturas elevadas 
para algunos procesos industriales, 
como los secados que se realizan 
a temperaturas entre 60 y 80 gra-
dos”, afirma Víctor Vilarrasa, cientí-
fico titular del Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC).

Frío y calor 
En el ámbito doméstico, la geoter-
mia es una buena opción para pro-
porcionar calefacción en invierno y 
refrigeración en verano mediante 
sistemas de bomba de calor. “Fun-
cionan extrayendo calor del sub-
suelo en invierno y transfiriéndolo 
al interior del edificio para propor-
cionar calefacción. En verano, el 
proceso se invierte, y las bombas 
extraen calor del interior del edi-
ficio y lo transfieren al subsuelo 
para proporcionar refrigeración. 

Para instalar este sistema, se 
realizan una o varias perfora-
ciones en el subsuelo y se intro-
ducen unas tuberías plásticas. 
El fluido que circula a través de 
estas sondas absorbe la energía 
del subsuelo y lo transfiere a la 
bomba de calor”, describe Vane-
sa Méndez Garrido, responsable 

Arriba, instalación geotérmica en el polígono 
industrial A Granxa en Porriño (Pontevedra). A 
la izquierda, arqueta de unión de perforaciones 
Muovitech. Abajo, instalación de 24 sondeos 
geotérmicos para el edificio central de A Granxa. 

Cualidades de  
este tipo de energía 

� Eficiencia. La energía geo-
térmica se diferencia de otras 
fuentes de energía renovable al 
aprovechar de manera eficiente 
el mismo kilovatio eléctrico. 
Mientras una resistencia eléc-
trica genera solo un kilovatio de 
energía térmica, una bomba de 
calor geotérmica puede producir 
entre 4 y 10 kilovatios con la mis-
ma cantidad de electricidad. Al 
permitir calentar o enfriar hasta 
diez veces más edificios para la 
misma producción eléctrica, se 
reduce la necesidad de instalar 
una gran cantidad de paneles so-
lares, aerogeneradores o centra-
les hidroeléctricas, acelerando 
así la transición energética. 

� Vida útil. Los sistemas de 
bombas pueden llegar a superar 
los 20 años de vida útil. Sin em-
bargo, la perforación que requie-
re la instalación geotérmica solo 
se realiza una vez, lo que además 
aumenta el valor de la parcela. 
Los sistemas de geotermia re-
quieren poco mantenimiento 
y experimentan un desgaste 
mínimo a lo largo del tiempo, 
por lo que los costes y esfuerzos 
asociados a su mantenimiento 
son bajos.

� Independencia. Dada la na-
turaleza de la energía geotérmi-
ca, esta puede proporcionar un 
suministro energético constan-
te, lo cual contribuye a reducir la 
dependencia de la importación 
de combustibles fósiles. Esta 
independencia también puede 
actuar como salvaguarda de las 
crisis energéticas provocadas 
por conflictos geopolíticos, 
interrupciones en el suministro 
o variaciones en los precios del 
petróleo y el gas. 

� Estética. A diferencia de 
otros sistemas, la geotermia solo 
requiere unas perforaciones que 
no producen ningún impacto 
visual negativo. Además, al care-
cer de maquinaria en el exterior, 
también se evita su desgaste con 
el paso del tiempo. 

Minoritarias

Se espera que alcance el 5% del suministro eléctrico mundial para 
2050 � Sus aplicaciones varían desde la industria hasta las viviendas

Es una fuente de calor 
constante que no 
depende de la 
climatología como  
la solar o la eólica

Puede ser muy útil 
para los sectores que 
funcionan de manera 
ininterrumpida, como 
la industria alimentaria

de marketing y comunicación de 
Energanova. 

Aunque el coste de perforación 
suele ser elevado, también revalo-
riza el valor del inmueble. “Una de 
las razones de que la geotermia sea 
más cara es que se tiene que hacer 
una perforación en la parcela para 
tener campo de captación. Enton-
ces, la parcela vale más que antes. 
Dentro de diez años, si se vende la 
casa, van a pagar más por ella que 
por la del vecino porque ya está la 
energía puesta para el resto de la 
vida de esa parcela. Por lo tanto, 
el coste de perforar no es un gas-
to, sino que es un incremento del 
valor de la parcela”, apunta Miguel 
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SEDE DE HIPERBARIC EN BURGOS.

CRISTINA AYALA, ALCALDESA DE BURGOS.  

L a energía de hidrógeno prove-
niente de fuentes renovables 
posee un potencial significati-
vo para alcanzar los desafíos de 
la transición verde. A nivel glo-
bal, un número creciente de ciu-

dades están adoptando de manera activa 
estrategias relacionadas con el hidrógeno. 
En España, el Gobierno local de Burgos ha 
tomado la iniciativa en el desarrollo de un 
ecosistema local que propicie la emergencia 
de toda la cadena de valor del hidrógeno. 

“Apostamos por la competitividad y sos-
tenibilidad”, asegura Cristina Ayala, alcalde-
sa de la ciudad castellanoleonesa. Burgos 
es la quinta ciudad con mayor peso indus-
trial en España, por lo que los esfuerzos en 
materia de hidrógeno son una declaración 
de intenciones sobre el crecimiento a me-
dio y largo plazo de este importante polo 
fabril.

El proyecto busca asociar dos de las ven-
tajas con las que cuenta la ciudad. Por un 
lado, Burgos es una potencia en la gene-
ración de electricidad verde gracias a los 
proyectos eólicos ya en funcionamiento, 
que en 2022 representaron el 8% del total 
de la producción nacional. A esto se suma 
el rápido despliegue de la generación foto-
voltaica, auspiciada por las temperaturas 
más bajas. Esto asegura el bajo coste del 
proceso de electrolisis, que permite sepa-
rar el hidrógeno del oxígeno que hay en el 
agua. Por otro lado, la demanda venidera 
de este combustible verde por parte de sus 
industrias permite concentrar el consumo y 
ser más que un punto de paso hacia el resto 
de los mercados europeos.

La ciudad busca transformarse en un referente nacional en la producción y distribución  
de este vector energético, esencial para la transición hacia una economía sostenible

La ciudad aspira a 

sumarse a la “nueva

revolución industrial 

limpia” del hidrógeno

Burgos afila su perfil industrial con 
la apuesta por el hidrógeno verde

CONTENIDO PATROCINADO

Además, las empresas locales ya se han 
volcado en la investigación y desarrollo en 
materia de transición energética. “Tenemos 
un referente nacional en temas de compre-
sión de hidrógeno”, menciona Ayala, en refe-
rencia a la firma Hiperbaric. Esta tecnología 
es central para que este vector pueda llegar 
a soluciones prácticas en el día a día y así, 
por ejemplo, popularizar los motores de in-
yección directa de hidrógeno. Un estudio 
de la agencia de investigación Transparency 
Market Research considera que este mer-
cado será valorado en 133.580 millones en 

2031, lo que supone un crecimiento de 63 
veces en los próximos ocho años. Además, la 
compañía desarrolla soluciones plug & play 
para dispensar hidrógeno comprimido de 
forma segura, eficiente y fiable.

Tradicionalmente, las grandes medidas 
de promoción de nuevas tecnologías, espe-
cialmente en materia de energía, han sido 
responsabilidad de los Gobiernos nacionales 
y, en el caso europeo, también de Bruselas. 
Sin embargo, el rol de las ciudades es crítico 
para implantar las innovaciones y facilitar el 
despliegue de las empresas en el territorio. 
“El sector privado está a la espera de que el 
coste del hidrógeno sea asequible. Esa es 
la pauta que todavía falta para dar el paso 
definitivo al consumo, pero para el que ya 
tenemos que prepararnos”, destaca Ayala.

Esta apuesta se dirige en varias direccio-
nes. Por un lado, el pasado 13 de septiem-
bre, Burgos se unió de manera oficial a la 
Asociación Castellano y Leonesa del Hidró-
geno. Esta plataforma busca ser el punto de 
encuentro de todos los involucrados en la 
cadena de valor del hidrógeno y cuenta con 
importantes socios como Iberdrola, Redexis 
y la Universidad de Burgos. 

Este paso fue acordado por los grupos 
municipales de Partido Popular, Vox y PSOE. 
“El hecho de que hayamos conseguido un 
acuerdo político significa que este es un 
proyecto de toda la ciudad”, resalta Ayala, 
quien considera esta iniciativa como “una 
apuesta personal” que continuará más allá 
de los cambios en la gestión.

La postura de fortalecer la coordinación 
local y regional no implica rivalidad con 
otros proyectos semejantes, como el Co-
rredor Vasco del Hidrógeno, el clúster de 
Castilla-La Mancha o el Valle Andaluz. “Nos 
jugamos mucho como país en el tema ener-
gético”, destaca Ayala, quien anteriormente 
se desempeñó como senadora en las Cor-
tes Generales por Burgos. Cooperación, y 
no competencia, es la clave para el éxito, 
afirma.

Junto a esto, el Gobierno local ha plan-
teado a la Junta de Castilla y León la espe-
cialización del futuro Parque Tecnológico 
de la ciudad en energías verdes y digitali-
zación, con un peso destacado del hidró-
geno verde. 

Una tercera vía de esta apuesta es la 
colaboración público-privada. Además, la 
alcaldía mantiene la esperanza para que 
Burgos no quede por fuera del mapa de dis-
tribución de hidrógeno que Enagás proyec-
ta para los próximos años. “Hemos hecho 
un llamamiento a nuestros industriales para 
que participen en el sondeo que realiza la 
compañía, así como el propio consumo que 
puede tener el ayuntamiento en materia de 
movilidad”, precisa Ayala.

Al complementar los esfuerzos del Go-
bierno central y las autoridades regionales, 
pioneros locales como Burgos desempeñan 
un papel fundamental en crear un decidido 
impulso para el desarrollo del hidrógeno en 
sus territorios y sentar las bases para una 
futura transición a gran escala.
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condiciones difíciles para instalar 
bombas de calor, una de las solu-
ciones estrellas a la hora de des-
carbonizar el consumo doméstico.

La compañía destaca la rele-
vancia del blending, que consiste 
en mezclar hidrógeno verde con 
gas natural. “Una cuota del 15% de 
hidrógeno podría descarbonizar 
dos millones y medio de tone-
ladas de CO2, lo que equivale al 
consumo de un tercio de los con-
sumidores domésticos de gas en 
España”, apunta Villar. 

En cuanto a las grandes indus-
trias, se trata de “ofrecer la mejor 
opción”, apuntan desde Iberdrola. 
Por ejemplo, los sectores de la 
cerámica y el acero presentan re-
tos para una total electrificación, 
mientras que los transportes aé-
reo y marítimo también buscan 
alternativas para ser más verdes. 
“Vemos complementariedad y no 
competencia. La convivencia de 
soluciones es posible y se trata de 
trabajar para conseguir los obje-
tivos hacia 2050”, indica Molina.

“Necesitamos un sistema eléc-
trico robusto y fiable y el hidró-
geno va a apoyar esta seguridad”, 
resume Nogueira, quien apunta 
a que los próximos años serán 
claves para encontrar el balan-
ce exacto entre la oferta y la de-
manda, variables que todavía son 
materia de especulación. Pese a 
los factores que aún están bajo 
análisis, los expertos coinciden 
en que no es una promesa, sino 
una realidad. 

Hidrógeno verde, la molécula clave para 
descarbonizar toda la cadena de valor

LEANDRO HERNÁNDEZ
MADRID

El coste de la transi-
ción verde es cen-
tral para alcanzar 
la descarbonización 
del sector privado, 
atento a no afectar 

sus márgenes de ganancia. La ace-
lerada caída del precio del hidró-
geno verde es una buena noticia 
para que los ambiciosos planes 
europeos se cumplan. Los ana-
listas de BloombergNEF estiman 
que en 2030 la producción de este 
vector energético en España será 
un 18% más barata que seguir ex-
plotando su variante gris, o sucia, 
proveniente del gas natural y muy 
utilizada en la industria pesada.

“El hidrógeno está aquí para 
quedarse”, asegura sin dudas 
Emma Nogueira, directora de 
estrategia y nuevo negocio de 
Bosch en España y Portugal. El 
gigante alemán desarrolla solu-
ciones para sus clientes industria-
les y domésticos, como calderas, 
sistemas de inyección directa y 
tecnologías de suministro como 
hidrolineras. “Las empresas lleva-
mos ya más de diez años desarro-
llando la tecnología, que ya está 
en etapa precomercial y es viable 
técnicamente”, afirma Nogueira.

La euforia debido a la proxi-
midad de la etapa comercial ha 
llevado a las inversiones loca-
les en proyectos de hidrógeno 
a un total anunciado de 21.000 
millones de euros, según la Aso-
ciación Española del Hidrógeno 
(AeH2). Esto sitúa a España solo 
por detrás de Estados Unidos en 
cuanto a captación de proyectos. 
La actualización de la estrategia 
local de energía y clima (PNIEC) 
confirma las expectativas priva-
das al triplicar en solo dos años 
la potencia de electrolizadores en 
funcionamiento para el año 2030.

Oportunidad histórica
A medida que las soluciones se 
despliegan entre las industrias y 
los hogares, los grandes jugadores 
del sector energético reafirman 
su apuesta. “En España tenemos 
una oportunidad histórica por 
nuestra gran capacidad de ge-
neración de energía renovable. 
Esta es la base para desarrollar 
también toda la cadena de valor”, 
resalta Ibán Molina, director de 
hidrógeno verde en España de 
Iberdrola. Con su planta de Puer-
tollano, la mayor para uso indus-
tria en Europa, la energética se 

Estación de repostaje con tecnología de Bosch. Arriba, hidroducto de 
Bizkaia Energía.

Soluciones en marcha

� Calefacción. Bosch es parte 
de un proyecto pionero en Esco-
cia que busca que 300 viviendas 
instalen calderas y cocinas de 
hidrógeno, como una alternativa 
al gas natural en su uso domés-
tico. En España, el fabricante 
alemán ya ofrece calderas para 
sus clientes industriales capaces 
de funcionar inicialmente con 
gas natural y, posteriormente, 
convertirse al hidrógeno cuando 
la infraestructura esté dispo-
nible. En tan solo una hora, los 
instaladores podrían convertir 
los artefactos con solo cambiar 
un quemador. 

� Hidroducto. La primera 
infraestructura desarrollada 
para el transporte de hidrógeno 
comenzó a funcionar en octubre 
como parte del Corredor Vasco. 
Nortegas lideró el proyecto, que 
consiste en un hidroducto de 
más de 16 kilómetros que conec-
ta un electrolizador de Petronor 
con el Parque Tecnológico de 
Abanto. 

� Autobuses. El hidrógeno 
también impulsa autobuses in-
terurbanos en Barcelona. Desde 
2022, Iberdrola opera la primera 
hidrogenera de uso público y co-
mercial en la Zona Franca.

Emergentes

Los grupos energéticos ven en este vector un complemento importante 
para la electrificación � La incógnita es cómo convive con otras tecnologías

Introducir hidrógeno 
en la red de gas podría 
compensar las 
emisiones de un tercio 
de usuarios privados

Las inversiones 
proyectadas en España 
alcanzan los 21.000 
millones y sitúan  
al país solo por detrás  
de Estados Unidos 

posiciona junto con otras gran-
des iniciativas como el valle an-
daluz del hidrógeno presentado 
por Cepsa, con una inversión de 
5.000 millones, o el consorcio Shy-
ne, liderado por Repsol, que pre-
vé movilizar otros 3.230 millones.

La incógnita aún es de qué ma-
nera los avances en materia de 
hidrógeno van a convivir con otras 
tecnologías. “Si queremos que los 
objetivos de descarbonización 
se cumplan no podemos depen-
der de un solo esfuerzo”, explica 
Juan Villar, director general de 
distribución de gas de Nortegas. 
Desde el segundo mayor operador 
gasista local ejemplifican los lími-
tes de la electrificación: el 70% de 
los hogares españoles presentan 
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EN LA CISTÉRNIGA (VALLADOLID) SE ABASTECERÁ A 40.000 HOGARES.

LA FUTURA PLANTA DE GÁLVEZ (TOLEDO) PRODUCIRÁ 100 GWH ANUALES DE BIOMETANO.

Nortegas cuenta ya 
con 40 iniciativas 
de producción de 
b i o m e t a n o  y  s u 
objetivo a 2030 es 
contar con más de 

55 plantas operando en territo-
rio nacional. Así de contundente 
se muestra la compañía líder en 
el desarrollo de infraestructuras 
energéticas, cuya apuesta por los 
gases renovables es firme. 

Los números son claros. Estas 
plantas producirán aproximada-
mente 2,5 TWh de energía al año, 
equivalentes al consumo medio 
anual de 531.914 hogares, y evita-
rán la emisión de más de 458.000 
toneladas de CO2 a la atmósfera. 
Para ello, Nortegas prevé una in-
versión de más de 500 millones de 
euros en proyectos de biometano 
durante los próximos seis años.

Desde Nortegas indican que las 
claves del biometano como gran 
palanca descarbonizadora inme-
diata son varias. La primera y más 
importante es que es 100% inter-
cambiable con el gas natural que 
actualmente circula por las tube-
rías que llegan a todos los hoga-
res. Esto se traduce en que no es 
necesario desarrollar más infraes-
tructura que las propias plantas, lo 
que abarata enormemente la des-
carbonización de los clientes, no 
solo domésticos sino industriales. 

La segunda es que la tecnología 
necesaria para el desarrollo de plan-
tas de biometano está muy probada 
y madura, lo que garantiza su seguri-
dad y los procesos en la generación. 

La tercera clave es que se tra-
ta de un proceso circular que se 
nutre de los desechos orgánicos, 
normalmente agroganaderos, que 
permiten la generación de ener-

gía continuada, sin depender del 
agua, el sol o el viento, ni de tec-
nologías de almacenamiento aún 
por llegar. 

La cuarta es la independencia 
energética que el biometano otor-
ga a España, al no depender de ter-
ceros en ningún punto del proceso 
de generación. 

Adicionalmente, esta tecnolo-
gía ayuda a la nutrición del suelo 
fomentando la biodiversidad, co-
labora en la optimización de nues-
tros recursos hídricos al reducir 
su necesidad y es una alternativa 
bío a los abonos y fertilizantes, lo 
cual deriva en una reducción de la 
emisión de gases de efecto inver-
nadero.

España, según cálculos de la 
Asociación Española del Gas, tie-
ne un potencial de generación de 
biometano del 163 TWh, lo que 
permitiría cubrir en torno a la mi-
tad de la demanda de gas natural 
actual y supone una reducción de 
30  Mtn CO2 al año. Un objetivo 
perfectamente realizable a 2030 
de 60 TWh, que supondría una re-
ducción de unos 11 Mtn CO2.

Estas cifras apoyan el plan de 
negocio de Nortegas, que se po-
siciona ya como referente en la 
producción de biometano en todo 
el territorio nacional. Actualmen-
te, cuenta con diversas plantas 
en marcha o con desarrollos muy 
avanzados, ya sea en solitario o de 
la mano de socios locales. La com-
pañía tiene, además, vocación de 
permanencia y quiere, no solo de-
sarrollar la infraestructura, sino 
mantenerse durante la operación y 

El grupo líder de infraestructuras energéticas busca convertirse en un agente activo  
en el cambio de modelo energético en el país apostando por este gas renovable

mantenimiento de las plantas, ga-
rantizando una inyección de bio-
metano en red segura y estable.

Un proceso circular
La apuesta de Nortegas por el bio-
metano se basa también en el prin-
cipio de circularidad que tiene su 
proceso de generación. 

Para la producción de biometa-
no se emplean residuos orgánicos, 
habitualmente agroganaderos, 
que generan un biogás que, tras 
ser purificado mediante un pro-
ceso de upgrading, se transforma 
en biometano. De esta manera, la 
generación de biometano ayuda a 
la óptima gestión de los residuos 
de negocios agroganaderos en un 
contexto de economía circular.

El biometano es, por tanto, un 
importante dinamizador de la eco-
nomía rural. En primer lugar, por la 
mencionada circularidad, no solo 
por nutrirse de residuos agroga-
naderos, sino porque el desecho 
que se genera tras todo el proceso 
se emplea como biofertilizantes o 
compost. Así, el biometano no pro-
duce ningún impacto negativo a 
nivel medioambiental. 

En segundo lugar, las plantas 
de biometano generan empleos 
locales, directos e indirectos, para 
el mantenimiento y funcionamien-
to de la planta y la necesidad de la 
misma de contar con proveedores 
locales. 

En este sentido, Nortegas es-
pera generar alrededor de 1.500 
empleos (directos e indirectos) a 
través de las 55 plantas que pro-
yecta hasta 2030. 

Nortegas lidera la revolución 
del biometano en España

Proyectos diferenciadores para 
impulsar la transición energética

La apuesta de Nortegas es 
ya tangible. Así lo acredita, 
por ejemplo, la planta de 
biometano que la compañía, 
junto con otros socios, ha 
puesto en marcha en Ólve-
ga (Soria). Este proyecto 
inyecta ya 38 GWh anuales 
de biometano en la red de 
gas natural, lo que equivale 
al consumo de gas natural 
de más de 8.000 hogares, 
reduciendo más de 30.000 
toneladas de emisiones de 
CO2 a la atmósfera. 

Esta planta es la primera 
en España diseñada desde 
su inicio para la inyección 
de biometano en red, lo que 

la convierte en un proyecto 
pionero en el territorio na-
cional. Genera ya 20 empleos 
en la zona. 

Nortegas cuenta también 
con 5 proyectos en avanza-
do estado de desarrollo en 
La Cistérniga (Valladolid), 
Valencia de Don Juan (León), 
Villaminaya, Gálvez y Talave-
ra de la Reina (Toledo). Todos 
ellos suman la capacidad 
de generación de 281 GWh 
anuales a partir de la gestión 
de 945.389 toneladas al año 
de residuos. Además, permi-
tirán la creación de más de 
210 puestos de trabajo, tanto 
directos como indirectos.

CONTENIDO PATROCINADO

500
millones es la inversión 
prevista en proyectos de 
biometano durante los 
próximos seis años.

1.500
puestos de trabajo 
generarán los proyectos  
de biometano de  
Nortegas en el territorio 
nacional hasta 2030.

Las plantas están

100% comprometidas

con el planeta: 

dan soluciones 

a problemas 

energéticos 

y dinamizan 

la economía rural
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será SAF. Repsol prevé alcanzar 
los dos millones de toneladas 
anuales para esa misma fecha. 
Por ahora, la producción de bio-
carburantes (contando biodiésel y 
HVO o aceite vegetal hidrotratado) 
de las energéticas integradas en 
AOP llegó a los 1,36 millones de 
toneladas en 2021, y bajó a 1,26 
millones en 2022.

Clave para barcos o aviones
Este biocombustible reivindica 
su papel en la transición energé-
tica, en parcelas difíciles de poner 
en marcha con baterías. Como el 
transporte por carretera, el aéreo, 
y el marítimo, al que, como dice 
González, le queda una larga tra-
vesía hasta alcanzar la reducción 
de emisiones impuesta por la UE 
de cara a 2025. 

Navantia y Royal Caribbean ya 
han probado los combustibles re-
novables 2G de Repsol. A finales 
de 2022, Cepsa testó por primera 
vez en España un barco con bio-
combustibles 2G, que en agosto de 
2023 propulsaron 84 viajes por el 
estrecho de Gibraltar de ferris de 
Naviera Armas Trasmediterránea. 
La energética informa de que ya 
puede suministrar mezclas de bio-
diésel (y de diésel renovable) en el 
estrecho de Gibraltar y en el puerto 
de Barcelona, por gabarras y por 
cisterna en cualquiera de los más 
de 60 puertos en los que opera.

El diésel de origen vegetal 
rebusca en la basura

ELENA SEVILLANO
MADRID

Afinales de 2023, 
Repsol pondrá en 
marcha en Carta-
gena la primera 
planta de España 
de producción de 

biocombustibles fabricados exclu-
sivamente a partir de residuos. En 
abril, Cepsa anunció la construc-
ción de la mayor instalación de bio-
combustibles de 2ª generación (2G) 
del sur de Europa, junto a Bio-Oils 
(compañía de biocombustibles de 
Apical), en el parque energético La 
Rábida (Huelva).  

Son dos maneras de nombrar 
la misma cosa: carburantes a base 
no de aceites vegetales utiliza-
dos para la alimentación huma-
na y animal (esos son los de 1ª 
generación), sino de desechos; 
principalmente biodiésel y dié-
sel renovable (además de SAF, 
combustible sostenible para la 
aviación). El sector se ha puesto 
a escarbar en el cubo de la basu-
ra en busca de grasas y aceites 
vegetales y animales. Tanto que 
uno de los principales desafíos 
de la industria es conseguir los 
antaño desperdicios, hoy valiosa 
materia prima por obra y gracia 
de la economía circular. 

Si en España no hay suficien-
tes sobras, se importan. Cepsa y 
Repsol aseguran estar desarro-
llando sus propias cadenas de 
suministro nacionales, median-
te acuerdos con asociaciones y 
cooperativas agroalimentarias. 
Pero, mientras tanto, y según las 
últimas estadísticas que publicó 
la Comisión Nacional de los Mer-
cados y la Competencia (CNMC), 
entre enero y octubre de 2020, el 
18,20% de la materia prima pro-
cesada en España para hacer bio-
diésel vino de China (en 2019 ese 
porcentaje había sido del 5,98%), 
y el 17,6%, de Indonesia; solo el 
10,72% se recogió de puertas para 
dentro. Es la constatación de que 
los países asiáticos, con China 
como ariete, han entrado en el 
mercado europeo del biodiésel 2G 
con sus aceites de cocina usados.

“La Unión Europea está pro-
moviendo el uso de determinados 
residuos de más difícil recupera-
ción”, incide Enrique González, 
presidente la Asociación Nacio-
nal de Productores de Biodiésel a 
partir de Residuos (Ewaba Espa-
ña). De ese cubo de la basura que 
quedó abierto al principio del re-
portaje salen despojos útiles cada 

Camión cisterna con biocombustible 2G en el parque energético La Rábida (Huelva), de Cepsa.  

Barreras

� Falta de regulación. La ca-
rrera se ha acelerado, y los pro-
ductores de biodiésel denuncian 
su situación de desventaja frente 
a los grandes operadores petrolí-
feros. A principios de año, Ewaba 
España lanzó un comunicado 
en el que planteaba un ERTE en 
toda la industria, ante la “situa-
ción dramática” provocada por la 
falta de reglamento que regule 
la entrada en vigor en España, 
desde el 1 de enero de 2023, de la 
directiva europea de sostenibili-
dad ambiental FQD (Fuel Quality 
Directive), que obliga a reducir 
en un 6% las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) 
durante el ciclo de vida de los 
combustible; tampoco se han es-
tablecido cuáles son las mezclas 
de biocombustibles permitidas. 
Esta falta de regulación supone, 
a su juicio, un “limbo legal” que 
favorece a las refinerías, “con 
capacidad de coprocesado y li-
bertad para mezclar su producto 
sin restricciones”. 

� Bioetanol. José Ramón Frei-
re, director general de la Aso-
ciación Española del Bioetanol 
(Bio-E), habla con envidia de la si-
tuación en Francia, donde un ter-
cio de los surtidores ofrecen E85, 
es decir, gasolina con un 85% de 
bioetanol en mezcla. El incentivo 
fiscal que el Gobierno galo aplica 
a este alcohol inflamable de ori-
gen vegetal ha hecho que su de-
manda se dispare un 80% en los 
últimos cinco años. Mientras que 
en España se ha producido una 
tormenta perfecta: una alta fis-
calidad, “superior a la de la gaso-
lina”, unida a la estrategia de los 
grandes operadores petrolíferos 
de apostar por el biodiésel y de 
“convencer al Gobierno de que 
lo mejor era no fijar un objetivo 
de bioetanol y otro de biodiésel, 
sino uno general de biocarbu-
rantes”, que mezclan en sus re-
finerías. Aquello desarbola a las 
biorrefinerías (instalaciones que 
producen combustibles, energía 
y productos químicos a partir de 
biomasa). Abengoa, que había 
apostado fuerte por ello, se de-
rrumba. Pero hace nueve años, 
Francia y otros países europeos 
“comienzan a tirar del carro” y, 
en 2021, el sector español produ-
jo más de 500 millones de litros, 
cifra récord, para vender fuera.

Biocombustibles

Los de primera generación, que se nutren de aceites usados para la alimentación humana y animal, 
dan paso a los de segunda, a base de residuos cada vez más avanzados � El 18,2% viene de Pekín

Navantia y Royal 
Caribbean ya  
han probado los 
renovables 2G  
de Repsol

La producción de 
biocarburantes de las 
empresas de AOP llegó 
en 2021 a 1,36 millones 
de toneladas

vez más avanzados: desde restos 
alimentarios con grasas animales 
y vegetales hasta la grasa de las 
plumas de las aves. Una tecnolo-
gía más sofisticada lo permite, y 
el mercado, en plena ebullición 
de ideas y pruebas con distintos 
materiales, demanda no poner to-
dos los huevos en la misma cesta. 

“Los huesos de aceituna o los 
desechos agrarios o forestales 
pueden mover nuestros vehícu-
los”, recuerdan desde AOP (Aso-
ciación Española de Operadores 
de Productos Petrolíferos). Repsol 
Technology Lab (en Móstoles, Ma-
drid) lleva analizados más de 40 
tipos de residuos en los últimos 
años, señala Berta Cabello, direc-
tora de combustibles renovables 
de la energética.

“Con el Instituto Tecnológico 
de Canarias estudiamos el desa-
rrollo de biocombustibles a partir 
de microalgas”, apunta Javier An-
túnez, director de biocombusti-
bles de Cepsa. Al basarse en un 
cultivo que no compite con la 
alimentación humana ni animal 
sería ya 3ª generación, o 3G, que 
aún se encuentra en fase de prue-
bas y pilotos. Sin necesidad de 
pasar todavía de pantalla, Cepsa 
cuenta con tener una capacidad 
de 2,5 millones de toneladas de 
biocombustibles 2G al año para 
2030 (actualmente, el 2G represen-
ta el 20% del total, según dato de 
Antúnez); un pellizco importante 
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como la de la pandemia permitiera 
afrontar la situación”.

Alianzas y tecnología
Roberto Giner, CEO de Octopus Ener-
gy Spain, explica que “el modelo en 
el que nosotros nos movemos es lle-
gar a acuerdos con los fabricantes y 
hacer las compras directamente con 
sus mayoristas nacionales para po-
der aprovechar su stock, logística y 
bajos costes de distribución”. La em-
presa hace uso de la analítica predic-
tiva para una planificación inteligen-
te y se ayuda de la automatización 
de sus procesos para tener modelos 
avanzados de gestión para anticipar-
se a posibles desabastecimientos o 
interrupciones de suministro. 

En España hay energía solar y 
eólica, pero para su producción es 
necesario el uso de placas fotovol-
taicas y de aerogeneradores, respec-
tivamente, y en ambos casos, en un 
porcentaje muy alto, esas máquinas 
se fabrican en China. País en el que 
también se producen los compo-
nentes de las mismas. Para David 
Peinador, director de equipo del área 
de transición energética en Capge-
mini Engineering, “el dinero no es el 
euro o el dólar, sino el petróleo, el 
gas y el neodimio, elemento químico 
que se usa para hacer los imanes 
superpotentes que necesitan los 
componentes eléctricos de un ae-
rogenerador”, a lo que añade que 
“no se trata de montar una fábrica 

binas y su impacto medioambiental 
en el entorno. Turbinas que muchas 
veces las empresas plantan sin pre-
guntar a las comunidades afectadas, 
comunidades que sienten y se que-
jan de no ser escuchadas, como es el 
caso de varias localidades cántabras 
de los valles pasiegos. Esa indiferen-
cia hacia la gente es la que quiere 
eliminar el proyecto  EC4Rural, coor-
dinado por Xavier Simón Fernández, 
director del Observatorio Eólico de 
Galicia (OEGA) y doctor en Economía 
Aplicada de la Universidad de Vigo. 

El proyecto es un facilitador de 
procesos de construcción, cocrea-
ción e iniciativas para el aprovecha-
miento de los recursos naturales lo-
cales, en este caso, la energía solar, 
por medio de placas fotovoltaicas y 
a través de la participación de los ac-
tores locales: ayuntamientos, grupos 
de acción y los vecinos, elementos 
centrales del proyecto. “Nosotros no 
vamos con una solución tecnológi-
ca y jurídica a estos lugares, vamos 
para facilitar que las partes locales 
actúen y decidan colaborar y poner 
en marcha procesos de acción co-
lectiva para generar una parte de la 
energía, con recursos propios, como 
lo es la energía solar, que no se está 
aprovechando”. 

El reto del proyecto radica en 
ayudar a transformar las relacio-
nes entre las autoridades locales y 
regionales y las comunidades rurales 
para contribuir así a la transición 
hacia una energía limpia en Europa y 
garantizando que estas zonas rurales 
formen parte y se beneficien de los 
procesos de cambio liderados por 
comunidades que producen elec-
tricidad mediante paneles fotovol-
taicos. Algo que hace que sea más 
fácil conseguir lo que desde hace 
poco pide la UE a sus ciudadanos, 
que produzcan su propia energía, 
lo que supone una propuesta muy 
transformativa en el ámbito de la 
energía. Energía que, a lo mejor, más 
que despilfarrando, se usa de mane-
ra superflua. 

¿Cómo lograr una producción 
y un suministro local? 

GALO MARTÍN APARICIO
MADRID

La toma de conciencia 
de una situación sue-
le darse durante una 
crisis. La pandemia, 
por ejemplo, puso en 
evidencia los inconve-

nientes de la cadena de suministros 
global, sobre todo la de los chips, 
que llegaban muy tarde. La invasión 
que ha sufrido Ucrania por parte de 
Rusia, además de provocar miles de 
víctimas civiles, se ha traducido en 
un aislamiento ruso por parte de 
Europa, EE UU y otros países afines, 
que está por ver a quién ha afectado 
más en realidad. Sin el gas licuado 
ruso el invierno europeo se hace 
más frío y caro. Depender energéti-
camente de regímenes autocráticos 
es tan peligroso como imprevisible, 
luego hay que preguntarse qué alter-
nativas hay cuando el mencionado 
gas, las energías fósiles y las tierras 
raras, estas últimas necesarias, por 
ejemplo, para la fabricación de las 
placas fotovoltaicas y los chips de 
la automoción, están dónde están. 

En ese contexto, para salir de esa 
dependencia de otros es clave crear 
nuevas cadenas de suministros y 
distribución de las materias primas 
y las tecnologías, que son la base de 
la producción de las baterías, de las 
placas fotovoltaicas y de los aeroge-
neradores, máquinas con las que se 

Industria

La independencia total es una utopía; sin embargo, es posible aprovechar  
los recursos que se tienen � Los incentivos fiscales y las ayudas son claves

La analítica predictiva 
y la diversificación de 
proveedores ayuda 
también frente al 
desabastecimiento

La ampliación del 
inventario y la 
colaboración entre 
empresas, otras  
dos estrategias

obtiene energía solar y eólica, res-
pectivamente. Según Lucía Arribas, 
jefa de operaciones de Soty Solar, 
“las políticas gubernamentales de 
apoyo a las renovables, como in-
centivos fiscales y programas de 
subvenciones, pueden influir en la 
estructura de la cadena de sumi-
nistro al fomentar la inversión y la 
actividad económica en el sector”. 
La cadena de suministros abarca 
todo el ciclo de vida de los proyec-
tos renovables, es decir, que incluye 
la operación y el mantenimiento 
de las instalaciones, lo que implica 
la necesidad de servicios locales y 
empleo continuo. 

Arribas cuenta que, además 
de montar más fábricas en terri-
torio europeo, otra táctica que se 
está siguiendo es la ampliación del 
stock de seguridad de los diferen-
tes distribuidores y la colaboración 
entre empresas del sector, que es 
un factor determinante de cara a 
la viabilidad de esa red de sumi-
nistros. A estas estrategias, Rosa-
rio Piazza, CEO de Fullstep, añade 
que, “en el ámbito de las energías 
renovables, las empresas, además 
de desarrollar planes y programas 
de adaptación y gestión de riesgos 
para mejor la resiliencia, apuestan 
por incrementar la diversificación 
de la base de proveedores, aumen-
tando el número de productores en 
localizaciones alternativas, que en 
caso de producirse una situación 

Un tren de mercancías transporta turbinas eólicas. GETTY IMAGES

de turbinas eólicas. Se necesita una 
red de fábricas, un entramado alta-
mente especializado, y eso requiere 
de mucha inversión”. 

Daño ambiental
Y pone de ejemplo la necesidad de 
unas bobinas de carbono en el caso 
de las palas de más de cien metros 
de largo de las turbinas eólicas que 
solo se construyen, por el momen-
to, en China y Turquía. Sin embar-
go, el buje, una pieza que conecta 
las palas, sí que se produce en el 
País Vasco, a lo que Peinador con-
cluye que, “más que una fábrica de 
aerogeneradores, lo que sí se puede 
hacer es implantar una de bujes”.

Luego está el problema de la ubi-
cación en la que se instalan esas tur-
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va tecnología: la eólica marina 
flotante. “Va a ser una solución 
disruptiva, ya que permitirá la 
apertura de múltiples merca-
dos actualmente inviables por 
la profundidad de sus costas”, 
apunta Juan Virgilio Márquez, 
director general de la Asocia-
ción Empresarial Eólica (AEE). 
Por el momento, su fabricación 
es cara, pero ya hay empresas 
desarrollándolas, “con buen cri-
terio”, afirma Fresco: “Confor-
me crezca la escala, dará már-
genes, y la siguiente generación 
será más barata”.

La eficiencia de costes es cla-
ve, porque revierte en el precio 
de la energía que las instalacio-
nes son capaces de generar: si 
los paneles o los molinos no son 
capaces de ofertar energía a 
precios asequibles, no pasarán 
la prueba de fuego de la subasta 
eléctrica. Por ello, Fresco vuel-
ve en varias ocasiones al con-
cepto de economía de escala. 
Si la fabricación de paneles de 
perovskita o turbinas eólicas 
flotantes alcanza una escala 
suficiente, sus costes bajarán. 
La experiencia lo demuestra: de 
acuerdo con la Agencia Interna-
cional de Energías Renovables 
(Irena, por sus siglas en inglés), 
los costes de la eólica terrestre 
se han reducido un 74% entre 
1984 y 2022: de 5.496 dólares 
el kilovatio a 1.274.

Las tecnologías que vienen: más eficientes, 
baratas y menos dependientes de China

PIERRE LOMBA
MADRID

L a guerra de Ucrania 
y la crisis energéti-
ca que trajo consi-
go han supuesto un 
impulso extra en la 
carrera por desha-

cerse de los combustibles fósi-
les para generar electricidad. 
Los Estados están regando de 
millones sus industrias para 
lograrlo, y una buena parte se 
está destinando a otra compe-
tición subyacente y de largo 
recorrido: desarrollar nuevas 
tecnologías en energía reno-
vable. Los esfuerzos –y, por 
tanto, la inversión– se centran 
en fabricar e instalar tecnolo-
gías más eficientes y baratas. Y, 
en la Unión Europea, en lograr 
una industria menos depen-
diente de China, la gran fábrica 
de renovables del mundo. Por 
magnitud y potencial, la energía 
eólica y la fotovoltaica acaparan 
la atención en esta carrera.

El gasto mundial en energía 
solar en 2023 superará por pri-
mera vez al gasto en producción 
de petróleo: 380.000 millones 
de dólares frente a 370.000 mi-
llones en crudo, según la Agen-
cia Internacional de la Energía 
(AIE). Los paneles han experi-
mentado una curva de innova-
ción vertiginosa en los últimos 
años, que ahora se aplana: “La 
tecnología tiene un alto nivel de 
madurez”, apunta Pedro Fresco, 
antiguo director de Transición 
Ecológica de la Generalitat Va-
lenciana y ahora director de la 
patronal renovable Avaesen. 
Las placas actuales tienen unas 
eficiencias del 21,22% y el silicio 
–su material clave– tiene un 
máximo de eficiencia teórico 
del 29%. “Queda por lo tanto 
poco margen con ese material”, 
concluye Fresco. 

Ahora, las innovaciones 
buscan un mayor rendimien-
to a menos coste, con nuevos 
componentes como la perovs-
kita: “Es un tipo de material 
prometedor que puede llegar 
a alcanzar rendimientos muy 
altos con unos costes de pro-
ducción teóricos bajos, al re-
querir menos energía en su fa-
bricación”, manifiestan desde la 
patronal fotovoltaica Unef. Sin 
embargo, también advierten de 
que “son muy inestables, por lo 
que tienen una durabilidad muy 
limitada. Algunos proyectos, 

Plataforma y turbina en el puerto de Arinaga, en Gran Canaria. GETTY IMAGES

El reto: disminuir las 
importaciones de Pekín

� Medidas. Fuera de los 
avances tecnológicos, hay una 
preocupación que sobrevuela a 
toda la industria europea: lograr 
ser independientes de China, la 
gran fábrica de renovables del 
mundo. EE UU ya ha tomado la 
delantera y, con su Ley de Reduc-
ción de la Inflación, promueve la 
producción nacional. Desde Bru-
selas también se han impulsado 
regulaciones dentro del Pacto 
Verde, apuntan los investigado-
res de Esade Natalia Collado y 
Jorge Galindo: “Las prioridades 
del proceso son la diversificación 
de proveedores de materiales 
críticos y componentes, y pro-
mover la inversión. Es en esto úl-
timo donde los fondos europeos 
tienen un papel importante”. 

� Riesgos. China ya es la prime-
ra potencia de energías renova-
bles. Es el mayor fabricante de 
paneles y está impulsando la eó-
lica a toda velocidad: de acuerdo 
con la consultora Wood Macken-
zie, en 2022 la inversión mundial 
en eólica superó los 74.200 mi-
llones de dólares. China acaparó 
el 70% de los pedidos. Este bum 
del gigante asiático coincide con 
un momento complicado para la 
eólica europea, que afronta una 
“tormenta perfecta”, advierte 
Juan Virgilio Márquez (AEE): “Nos 
encontramos ante una demanda 
de máquinas que puede calificar-
se de histórica y con limitaciones 
financieras, que nos hacen vulne-
rables ante políticas comerciales 
agresivas de otros mercados no 
europeos”. “Aunque los aeroge-
neradores chinos todavía no han 
penetrado en Europa, lo harán 
en cualquier momento”, señala 
Pedro Fresco (Avaesen), que se 
muestra, con todo, optimista 
con la capacidad europea para 
desacoplarse: “Ya hay una parte 
del valor localizada en España. Es 
difícil hacerlo al precio de China, y 
por eso no tenemos los proyectos 
aquí –como la gigafactoría de 
Volkswagen en Valencia–, pero se 
puede hacer. No hay una tecnolo-
gía secreta”. Para este experto, la 
solución pasará por combinar el 
modelo chino –préstamos y sub-
venciones públicas para fomentar 
la creación de empresas grandes 
y crear una economía de escala– 
con el proteccionismo de EE UU.

Tendencias

El sector fotovoltaico apuesta por nuevos materiales como  
la perovskita � Mientras, la actividad eólica gira hacia el mar

Los costes de las 
turbinas terrestres 
han caído un 74% entre 
1974 y 2022, hasta los 
1.274 dólares el kW

El gasto mundial en 
solar superará en 2023 
por primera vez al de 
petróleo, según la AIE

con poca cuota de mercado de 
momento, están combinando 
paneles de silicio y de perovs-
kita en tándem, para explotar 
las ventajas de ambos. 

El Plan Nacional Integrado 
de Energía y Clima 2021-2030 
prevé una capacidad de 50 gi-
gavatios (GW) de potencia eóli-
ca instalada en 2030, sumadas 
terrestre y marina. Esta última 
es la apuesta firme del sector: 
en el mar el viento es más abun-
dante y constante. Además, la 
marina tiene menos impacto 
ambiental y permite instalar 
turbinas más grandes y, por 
consiguiente, con más capa-
cidad generadora: de acuerdo 
con el Instituto para la Diversi-
ficación y Ahorro de la Energía 
(IDAE), en eólica terrestre se 
están consolidando potencias 
unitarias de unos 5 megavatios 
(MW). En la marina se utilizan 
aerogeneradores de potencias 
superiores a los 8 MW, y ya se 
desarrollan prototipos de hasta 
12 y 15 MW.

Barreras
Sin embargo, España tiene una 
desventaja frente a zonas como 
el mar del Norte: la plataforma 
oceánica es de mayor profun-
didad y dificulta que la insta-
lación de aerogeneradores fijos 
sea posible (o rentable). La in-
dustria pivota hacia una nue-
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ENGIE ES EL SEXTO AGENTE GENERADOR DE ENERGÍA EN ESPAÑA, CON UNA CAPACIDAD INSTALADA DE MÁS DE 3.600 
MEGAVATIOS (MW).  

La transición energética 
se presenta como un 
desafío sin preceden-
tes en Europa en cuan-
to a magnitud e impac-
to. Hace ya ocho años 

que Naciones Unidas hizo un lla-
mamiento universal a través de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) para garantizar en 2030 un 
punto de inflexión hacia la neutra-
lidad de emisiones. Aunque los 17 
objetivos están interrelacionados, 
el número 7 (energía asequible y 
no contaminante) constituye un 
desafío sin precedentes en el Vie-
jo Continente.

A la creciente urgencia climáti-
ca y ecológica se ha unido la crisis 
geopolítica en varios puntos del 
mapamundi, lo que aumenta la 
complejidad en términos de se-
guridad de suministro, soberanía 
energética en el continente y con-

fiabilidad del sistema energético. 
La Unión Europea (UE), aseguran 
los expertos, necesita de manera 
urgente mayor autonomía e inde-
pendencia energética.

ENGIE dibujó su escenario de 
descarbonización para Europa 
en 2050, en el que se integran 15 
países europeos: Alemania, Aus-
tria, Bélgica, España, Francia, Ir-
landa, Italia, Luxemburgo, Países 
Bajos, Polonia, Portugal, Repúbli-
ca Checa, Eslovaquia, Suiza y Rei-
no Unido. Pretende activar todas 
las palancas de descarbonización 
existentes con tecnologías sufi-
cientemente maduras: con ello, 
reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) y erra-
dicar las de dióxido de carbono 
(CO2) será una realidad en menos 
de 30 años. 

RECORTE A LAS EMISIONES
Aunque en los últimos años las emi-
siones de carbono en esos 15 países 
se han reducido a un ritmo del 1% 
al año, es esencial lograr una reduc-
ción del 4% anual para cumplir con 

los objetivos establecidos por la UE 
para 2030, los Fit for 55 (reducción 
de al menos el 55% para ese año).

Esta aceleración será posible 
gracias a una mayor penetración 
de las renovables, al avance de la 
electrificación, a la adopción de 
gases descarbonizados –como el 
biometano y el hidrógeno verde– y 
a mejoras en la eficiencia energéti-
ca. El éxito de la transición, piensan 
en la compañía, significa alcanzar 
un nivel neto de cero emisiones de 
carbono y, al mismo tiempo, garan-
tizar que el coste para los ciudada-
nos y las empresas se mantenga 
controlado, desarrollando un sis-
tema energético sólido y fiable. 

Para llegar a ese net zero, el mar-
co estratégico que plantea el Gru-
po ENGIE hasta 2050 se basa en 
la necesidad de aprovechar todas 
las tecnologías –actuales y veni-
deras– y fuentes renovables, tanto 
de gas como de electricidad, para 
garantizar la resiliencia del sistema 
energético y la competitividad de 
las economías europeas. Parte de 
tres criterios clave: la alineación con 
la ambición climática de Europa, la 
optimización de los costes y la ga-
rantía de la seguridad del sistema 
energético. 

La consolidación de las ener-
gías renovables, especialmente la 
eólica y la solar, desempeñará un 
papel fundamental. Según las pre-
visiones, las fuentes de energía re-
novable suministrarán el 78% de la 
demanda de energía para 2025 y 
un 90% para 2050. El Grupo tiene 
previsto invertir a nivel global entre 
13.000 y 14.000 millones de euros 
en energía eólica terrestre y marina 
y en energía solar, para sumar 4 gi-
gavatios (GW) anuales de capacidad 
adicional hasta 2025, y pretende al-
canzar 6 GW anuales más de capaci-
dad entre 2025 y 2030. ENGIE se ha 
propuesto alcanzar sus objetivos de 
50 GW en 2025 y 80 GW en 2030.

En Europa y en la compañía es-
tán de acuerdo: el uso de gases re-
novables se impondrá en el merca-
do, principalmente para su uso en 
el transporte y ciertas industrias. Y 
la transición energética solo se hará 
realidad si, además de los electrones 
verdes, las moléculas verdes juegan 
su papel clave, más allá de la electri-
ficación de las infraestructuras. 

CONSOLIDACIÓN EN ESPAÑA
ENGIE, que cuenta con más de 
1.600 empleados en España, sus-
tenta su estrategia en el país en 
dos pilares: priorizar la producción 
de energía a través del desarrollo 
de fuentes de energía renovable y 
la concepción y ejecución de solu-

ciones innovadoras para sus clien-
tes que posibiliten la reducción de 
costes, la optimización del consumo 
energético y la disminución de las 
emisiones de CO2.

En los últimos años, ENGIE ha al-
canzado en España una sólida posi-
ción: es el sexto agente generador 
de energía, con una capacidad ins-
talada de más de 3.600 megavatios 
(MW), incluyendo más de 1.600 MW 
de activos renovables –eólicos, so-
lares y minihidráulicos–, cogenera-
ciones y redes de calor y frío, y ge-
neración flexible y baja en carbono 
(ciclos combinados). 

Además, ENGIE desarrolla, 
construye y gestiona más de 
250 MW de proyectos para la des-
carbonización de sus clientes. De 
esta manera, ENGIE hace realidad 
la transición energética más allá de 
su propia producción de energía a 

El Grupo se ha fijado para 2045 lograr la neutralidad de emisiones en la UE. Le respalda otro objetivo, este global: 
asentar en todo el planeta, en 2030, una capacidad instalada de fuentes de energía renovable de casi 80 GW

través de todo tipo de soluciones 
industriales para terceros (redes 
de calor y frío, plantas industria-
les de autoconsumo termosolar o 
fotovoltaico, calderas de biomasa, 
cogeneraciones, etc.).

La compañía trabaja también 
en la comercialización de energía, 
y es agente de referencia en la es-
tructuración y puesta en marcha 
de contratos de largo plazo de 
trading (compraventa de activos 
cotizados) y compraventa de ener-
gía renovable (PPA) y en la concep-
ción, diseño, puesta en marcha y 
operación de soluciones industria-
les para ayudar a sus clientes a con-
sumir menos y mejor energía. Este 
desempeño confirma que la visión 
y estrategia de ENGIE en España 
materializan el sólido compromiso 
de contribuir a alcanzar la neutrali-
dad en carbono en Europa.

ENGIE, actor decisivo para 
el futuro energético de Europa

PUBLIRREPORTAJE

La compañía 

invertirá a nivel 

global más de

13.000 millones

en eólica y solar 

Con 250 MW para 

la descarbonización,

ENGIE en España 

hace realidad la

transición energética
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entre las dos partes implicadas, sin 
más mediación”, algo que cree “que 
va más despacio con los pequeños 
clientes, aunque ya trabajamos en 
ello en comunidades solares”.

En Repsol se cuestiona la traza-
bilidad. “Es imposible en el caso de 
un electrón”, asevera Alfredo Abad, 
experto del área de estrategia digi-
tal y responsable de blockchain en 
la compañía. De ahí que ha desarro-
llado unos distintivos renovables 
de carácter nominal y mensual, 
“que ya van a producción y que 
complementarán la competencia 
del regulador y la futura identi-
dad digital autogestionada para la 
web3”. Endesa y Acciona Energía 
prefieren esperar para “contar no-
vedades pronto”.

En Kolokium dicen que es “otra 
revolución en la forma de compar-
tir la energía, beneficiando al ciuda-
dano”. Diego Sanz Jiménez, direc-
tor de desarrollo de negocio en el 
área de Accenture, reseña también 
ese “potencial transformador”, y 
que “la tokenización abrirá nuevas 
oportunidades de financiación y 
democratizará el acceso a la inver-
sión verde”. En España hay unas 
250 empresas que se dedican a este 
negocio. La inversión rondará los 
400 millones de dólares en 2023, 
según un informe de Emetic e IDC.

‘Blockchain’ para poner el punto verde 
sobre la í de las energías limpias

MAMEN LUCIO
MADRID

Q ue la energía vendida 
como limpia lo sea 
y no solo lo parezca 
es constatable con 
la tecnología block-
chain –cadena de 

bloques–, cuyo formato permite, 
entre otras aplicaciones, funcionar 
a modo de polígrafo para ese ori-
gen 100% sostenible de los activos 
renovables. Una capacidad que es 
posible gracias a la red de datos 
distribuidos que se crea median-
te estructuras encriptadas y, por 
consiguiente, inalterables ante casi 
cualquier intento de modificación o 
sabotaje. Además, también elimina 
la centralización e intermediación 
en cualquier transacción tanto en 
las operaciones de compraventa 
entre compañías como entre parti-
culares. Y por supuesto, ajustando 
precios, dada la agilidad que dicha 
tecnología imprime a los procesos. 

Por eso, en el sector se afanan 
en adoptar y adaptar esta estruc-
tura digital. No hay empresa que 
se precie, y no solo energética, que 
no hable de blockchain e, inclu-
so, asegure usarlo. Conviene ma-
tizar, pues aún se encuentra en 
fase de despegue, a excepción de 
su primer caso de uso: las cripto-
monedas; en concreto, bitcóin. Su 
nacimiento coincidió con el lanza-
miento de la divisa virtual, lo que 
no significa que sean sinónimos. 
“A pesar del bum que ya tuvo hace 
unos cinco años, continúa confun-
diéndose la propia tecnología con 
sus aplicaciones”, señala Enrique 
Sotomayor, cofundador de la firma 
de software Kolokium Blockchain 
Technologies. Para este experto, 
“una cosa es aplicarla de verdad 
con sus conjuntos de datos enlaza-
dos criptográficamente, y otra, limi-
tarse a guardar evidencias usando 
blockchain, pero mediante aplica-
ciones tradicionales, que es lo que 
hace el 95% de las compañías. No es 
la panacea que se quiere vender”. 

Entre las causas de ese ritmo 
cauteloso, Javier Rubio, del Colegio 
de Ingenieros Técnicos en Informá-
tica de la Comunidad de Madrid, 
destaca “las inversiones demencia-
les que se requieren, dada su com-
plejidad. Es una tecnología más de 
futuro que de presente”. Y como 
no hay dos sin tres, desde la Fun-
dación Renovables, su presidente, 
Fernando  Ferrando, también opina 
en la misma  línea: “Soy un ferviente 
defensor del block chain para au-
tentificar y vali dar, siempre que se 

La CNMC observa 

� En espera de la regulación. 
En relación al sistema de ga-
rantías en origen de los activos 
renovables, fuentes de la CNMC 
avisan de que “podría perderse 
su control con otros métodos 
más descentralizados” y co-
mentan que muy pocos países 
basan hoy su sistema en el block-
chain y menos aún en la UE. La 
normativa vigente, la directiva 
2018/2001, tampoco lo prevé. No 
obstante, aseguran “continuar 
valorando la implementación 
de cambios conforme avance la 
tecnología, el sector y el propio 
marco regulatorio”. 

� Avances. El CEO de Alastria, 
Juan Jiménez, cree que los movi-
mientos recientes en regulación, 
“como el reglamento de mercado 
de criptoactivos (MiCA) y el ré-
gimen piloto de infraestructuras 
de mercado basadas en la tecno-
logía de registro descentraliza-
do, hacen prever un crecimiento 
importante de la tecnología”. 

Innovación

Este método se encuentra aún en fase de despegue debido a su 
complejidad � Grandes empresas españolas ya lo exploran por sus ventajas

Repsol desarrolla  
un nuevo distintivo 
nominal y mensual, 
compatible con  
la futura web3

Iberdrola lo usa  
ya para acreditar  
el origen renovable  
de la electricidad  
en los contratos PPA 

aplique a algo automatizable. En 
el caso de la certificación energé-
tica, no debe entenderse como un 
prêt-à-porter, sino como un traje a 
medida, tras un análisis individua-
lizado y alejado del greenwashing 
[ecopostureo]”.

Así parece, pues si algo ha ani-
mado a empresas como Iberdrola, 
Endesa, Repsol y Acciona, entre 
otras, a explorar esta tecnología 
son las ventajas que ofrece en tra-
zabilidad, acreditaciones y merca-
do mayorista. Más en los escena-
rios que vive el sector, ávidos de 
coordinación, donde su capacidad 
para crear entornos de confianza le 
presume un papel relevante.

 
Casos concretos de uso
Iberdrola lo aplica ya en sus juntas 
de accionistas para certificar votos 
y acaba de lanzar una nueva pla-
taforma de compliance con esta 
tecnología. “Es una apuesta firme 
para acreditar el origen renova-
ble de la energía, algo crítico en los 
contratos de compraventa a largo 
plazo (PPA)”, comenta Pilar Váz-
quez, responsable de digitalización 
y procesos de gestión de la energía 
global en la firma. También subraya 
la flexibilidad y simplificación que 
aporta, “al permitir que los contra-
tos inteligentes se autoejecuten 

Imagen de un sistema de redes inteligentes.  IBERDROLA
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Conseguir un sistema económico 
que genere menos emisiones 
es una de las prioridades de 
la Unión Europea (UE), que ha 
trazado una hoja de ruta para 
alcanzar la neutralidad climáti-

ca en 2050. El desafío es grande para el sec-
tor de la aviación, responsable del 2% de las 
emisiones mundiales de dióxido de carbono 
(CO2) y también un pilar fundamental del tu-
rismo y necesario para garantizar el movi-
miento de personas entre distancias lejanas. 

En el mundo hay más de 37.000 aviones 
operativos. Sería inviable, titánico incluso, 
renovar toda la flota aérea mundial en pocos 
años con aviones más modernos y eficientes 
o sustituirla por aparatos propulsados por 
hidrógeno renovable y baterías eléctricas, 
dos tecnologías incipientes que aún tarda-
rán años en ayudar a reducir las emisiones 
del sector aéreo. La noticia positiva es que 
ya existe una solución inmediata para reba-
jar las emisiones sin necesidad de cambiar 
la flota de aviones: los combustibles soste-
nibles de aviación (SAF, por sus siglas en in-
glés), que se obtienen mediante el uso de 
residuos orgánicos, como aceite de cocina 
usado, desechos agrícolas y ganaderos o 
restos de la industria agroalimentaria. 

El uso del SAF es una alternativa real y 
factible para avanzar hacia un sector con 
menos emisiones: desprende hasta un 80% 
menos de CO2 que el queroseno conven-
cional y, hoy en día, es la herramienta más 
rápida para reducir la huella de carbono de 
la aviación. Otra de sus ventajas es que este 
combustible se puede utilizar en los actua-
les motores de las aeronaves sin necesidad 
de modificarlos. Tampoco es preciso crear 
una nueva infraestructura de suministro, 
ya que es compatible con la red existente 
de distribución aeroportuaria. “Es ahora 
mismo la única opción lo suficientemente 
madura como para implementarla de for-
ma inminente y progresiva en el sector aé-
reo”, admiten desde la Asociación Española 
de Operadores de Productos Petrolíferos 
(AOP).

Más plantas para asumir el reto
La UE, a través de la normativa ReFuelEU 
Aviation, ha establecido un calendario para 
introducir de manera progresiva estos 
combustibles sostenibles. En 2025, el 2% 
del combustible suministrado en los ae-
ropuertos europeos será SAF; en 2030, el 
porcentaje subirá al 6%; se disparará al 34% 
en 2040 y alcanzará el 70% en 2050. Eso im-
plica aumentar su producción. En 2022 se 
produjeron 300 millones de litros, el triple 
con respecto al año anterior. El objetivo es 
llegar a los 449.000 millones de litros anua-
les en 2050. Para Francisco Lucas, gerente 
de Aviación Sostenible en Repsol, “lograr 
esas cifras supondrá construir nuevas plan-
tas o transformar las actuales”. Por lo tanto, 
añade, “van a ser necesarios unos niveles de 
inversión muy importantes, que requieren 
de un entorno regulatorio fiable y del apoyo 
público a la hora de financiar los proyectos”.

A la hora de reducir las emisiones del tráfico aéreo, la solución más inmediata (y viable) es el uso del SAF. Alternativas 
como el avión de hidrógeno o el eléctrico, aún en desarrollo, también contribuirán a una aviación más responsable

condiciones que confluyen en nuestro país 
son excelentes”, insisten desde la AOP.

Más allá del SAF, se han dado otros pasos 
que contribuyen a remitir las emisiones en 
la aviación. Uno de ellos es la mejora del di-
seño de los aviones. El primer paso consiste 
en fabricar motores que consuman menos 
energía. Para reducir el gasto de combusti-
ble, el sector trabaja asimismo en disminuir 
el peso de las aeronaves mediante el uso de 
nuevos materiales, como la fibra de carbono 
y el titanio en los fuselajes. Estas medidas 
permiten hacerlos más ligeros y eficientes. 
“Los rendimientos de las nuevas generacio-
nes de aviones comerciales ofrecen una me-
jora en eficiencia de hasta el 20% respecto a 
los de los años 90 o principios de los 2000”, 
afirma el ingeniero jefe de Proyectos de Des-
carbonización de ITP Aero, Abel Jiménez. El 
porcentaje se dispara al 60%, prosigue este 
experto, si se compara con los vuelos de la 
década de los 60.

Proyectos pioneros 
A más largo plazo, tanto los aviones de hi-
drógeno como los eléctricos también ayu-
dan a recortar las emisiones de efecto inver-
nadero. Airbus trabaja en tres modelos, que 
ha llamado ZEROe, con la idea de comercia-
lizar en 2035 el primer avión comercial del 
mundo alimentado por este gas. Uno de es-
tos prototipos, Turbofán, tiene una autono-
mía de 1.850 kilómetros, suficiente para vo-
lar de Barcelona a Berlín. La primera prueba 
piloto será a mediados de esta década, con 
la adaptación de un modelo A380 para alma-
cenar cuatro tanques de hidrógeno líquido.

Mientras, avionetas, aviones regionales 
y helicópteros podrán volar con baterías 
eléctricas, aunque eso será, como pronto, 
a finales de esta década. De aquí a 2030 ya 
se probarán los primeros prototipos de avio-
nes eléctricos de uso urbano en distancias 
cortas. El fabricante Wisk, filial de Boeing, 
está desarrollando un aerotaxi 100% eléc-
trico de cuatro plazas no tripulado. Tendrá 
autonomía para 150 kilómetros y será super-
visado desde tierra por un controlador hu-
mano. Airbus trabaja en otro modelo similar, 
el CityAirbus NextGen, totalmente eléctrico 
y de despegue y aterrizaje vertical.

La mejora en la gestión del tráfico aé-
reo puede, asimismo, aportar su granito de 
arena en la estrategia trazada por el sector 
en su camino hacia la reducción de emisio-
nes. Si se diseñan rutas más directas entre 
destinos se consigue ahorrar combustible. 
Enaire, la entidad que gestiona el espacio 
aéreo español, ya trabaja para facilitar tra-
yectos más directos al sobrevolar nuestro 
cielo. Esta estrategia ahorrará 9,8 millones 
de kilómetros hasta 2025, lo que evitará 
unas emisiones equivalentes al dióxido de 
carbono que absorberían 9,2 millones de 
árboles. En la misma línea, la UE ha impul-
sado el Cielo Único Europeo. Si finalmente 
se materializa este proyecto, implicaría que 
los vuelos continentales sean, de media, 11 
minutos más cortos y se reduzcan las emi-
siones de CO2 del 8% al 10%.

Un combustible sostenible 
para sobrevolar el futuro

CONTENIDO PATROCINADO

Algunas aerolíneas ya han 

completado vuelos con

 combustible SAF, cuyo uso

 deberá llegar al 70% en

 2050, según el calendario

 de la UE

Aerolíneas como Iberia ya han comple-
tado vuelos nacionales e internacionales 
con SAF suministrado por Repsol, que está 
ultimando la puesta en marcha de la prime-
ra planta de España para fabricar combus-
tibles renovables en su complejo industrial 
de Cartagena (Región de Murcia). Con una 
inversión de 200 millones de euros, de aquí 
saldrán 250.000 toneladas anuales de com-
bustible renovable, la mayoría destinado al 
sector aéreo. “España tiene mucho poten-
cial en el futuro del SAF. Nuestras compa-
ñías están realizando cuantiosas inversiones 
para su producción y podemos ponernos a 
la cabeza de Europa gracias a esta apuesta 
decidida por parte de nuestro sector. Las 

CincoDías
Jueves, 26 de octubre de 2023 23



Somos Red Eléctrica y estamos siempre contigo.

Somos la empresa de Redeia que garantiza el suministro 
eléctrico en España desde 1985.

Somos la columna vertebral de la transición ecológica.

#SomosRedeia
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