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La sostenibilidad de las pymes 
españolas necesita mejorar

El 99% del tejido empresarial español está constituido por 
pymes (empresas entre 0 y 249 asalariados) que generan el 74% 
del empleo, más del 65% del PIB y consumen el 20% del total de 
la demanda energética de nuestro país. 

Ante estas cifras no podemos negar el papel estratégico que las pymes juegan en 

nuestra economía, dado el impacto económico, social y ambiental de sus actividades. 

Sin embargo, los últimos datos arrojados por la UE, indicaban que sólo un 7% de las 

pymes españolas consumían energías renovables, frente al 14% de sus homólogas 

europeas.  Asimismo, las pymes de nuestro país no salían mejor paradas en la adop-

ción de medidas de eficiencia energética, ya que mientras que un 93% de las pymes 

de la UE habían adoptado estas medidas, sólo un 18% de nuestras pymes habrían 

decidido ponerse manos a la obra.

El EVE destina 8 millones de euros al 
programa de ayudas 2018 para la 
eficiencia y las renovables

El programa de ayudas del año 2018 del Ente Vasco de la Energía, 
la agencia energética del Gobierno Vasco, cuenta con una dotación 
de ocho millones de euros destinados a impulsar proyectos de 
ahorro energético en todos los sectores y a apoyar el uso de 
fuentes renovables. Se estima que gracias a estas medidas se 
inducirá un ahorro de energía equivalente al 0,25% del consumo 
energético anual de Euskadi, lo que contribuye al logro de los 
objetivos establecidos en la Estrategia Energética de Euskadi para 
la transición energética.

Las ayudas se dividen 

en diez programas de 

apoyo que, a su vez, se 

engloban en dos gran-

des bloques como son 

las líneas para el uso 

racional de la energía 

y los programas para 

el fomento de insta-

laciones de energías 

renovables. 

La apertura del con-

junto de los programas se producirá de forma escalonada, de tal manera que el 3 

de mayo se puso en marcha los primeros programas sectoriales enmarcados fun-

damentalmente en el ámbito de la eficiencia energética, y ya en el mes de junio 

se prevé la entrada en vigor de aquellas ayudas relacionadas con las tecnologías 

de aprovechamiento de energías renovables y la mejora energética en polígonos 

industriales.

La presente convocatoria cuenta con un notable aumento en el número de progra-

mas que cuentan con la modalidad de presentación y tratamiento de solicitudes de 

forma telemática. Concretamente en 2018 serán siete los programas que se podrán 

gestionar por medios telemáticos a través de la web corporativa www.eve.eus, y 

solamente tres serán las que deban tramitarse del modo convencional en las oficinas 

del Ente Vasco de la Energía en Bilbao.

Endesa lanza 
el III Plan de 
Movilidad 
sostenible 
para 
empleados

Endesa ha lanzado la 
tercera edición de su plan de 
movilidad para empleados, 
con el objetivo de que 
otros 250 trabajadores de 
la empresa se sumen al 
coche eléctrico de manera 
particular.

Gracias a las dos primeras ediciones, 

274 personas han podido adquirir ya 

un vehículo eléctrico, lo que representa 

cerca del 7% de las ventas del mercado 

nacional de turismos eléctricos. En 

total, en este tiempo, estos vehículos 

han recorrido ya más de 3 millones de 

kilómetros, evitando la emisión a la 

atmósfera de más de 600 toneladas 

de CO
2
 recurrentes cada año.

La nueva edición del plan de movilidad 

sostenible vuelve a incluir acuerdos 

con diferentes fabricantes de coches 

eléctricos, aunque es el empleado el 

que elige entre los 8 modelos que se 

están ofertando. Todos los modelos 

son 100% eléctricos, con autonomías 

homologadas que ya llegan a alcanzar 

más de 300 kilómetros en algunos 

casos.

El plan permite elegir entre la modali-

dad de compra o de renting, con todo 

incluido (vehículo, mantenimiento y 

seguro). En esta tercera edición, se 

ofertan dos modalidades: contratos de 

renting todo incluido durante 24 meses 

o un crédito revolving, lo que supone 

evitar costes adicionales y, sobre todo, 

la posibilidad de devolver el vehículo 

al finalizar el contrato para vencer la 

barrera de obsolescencia tecnológica.
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editorial

ID 210063

Schneider Electric 
nombra a Jesús 
Manuel Ríos 
vicepresidente de 
Energía en España 
y Portugal

Schneider Electric ha nombrado 
a Jesús Manuel Ríos como nuevo 
vicepresidente del negocio de 
Energía para España y Portugal, 
uno de los negocios clave de la 
compañía que combina productos 
para la distribución de la energía con 
soluciones de gestión inteligentes.

Ingeniero industrial por la Escuela de Ingenieros 

de Sevilla y MBA por el Instituto Internacional 

de San Telmo, Jesús Manuel Ríos entró como 

becario en 1992 a Sainco —antiguo nombre 

de Telvent—, donde ocupó numerosos puestos 

mayormente en el sector de servicios eléctricos. 

En 1998 tuvo su primera experiencia internacio-

nal como director de Proyectos en Sainco Brasil, 

cargo que ocupó durante año y medio para regre-

sar a Sevilla como director del Departamento 

Eléctrico. Ya en Telvent fue responsable de la 

relación con las compañías eléctricas en todo el 

mundo, liderando un equipo de 200 personas. 

A principios de 2016 ocupó el cargo de vicepre-

sidente del Centro de Ejecución de Proyectos 

liderando equipos con sede en España y Portugal 

para gestionar todos los proyectos y soluciones, 

posición que combinará con su nuevo puesto 

como vicepresidente de Energía en España 

y Portugal. Ríos ha participado en proyectos 

insignia de Smart Grid con grandes compañías 

eléctricas tanto en España como en países del 

norte de Europa.

En su nueva responsabilidad, al frente del nego-

cio de Energía en España y Portugal, el directivo 

apuesta por un nuevo modelo energético 

basado en la digitalización, la descarbonización 

y la descentralización de la energía, impulsando 

soluciones conectadas que mejoren la eficiencia 

y la sostenibilidad de la red eléctrica.

Comienza una nueva 
etapa de la mano de 
Interempresas

Con este número se inicia una nueva andadura en la 

trayectoria de Energía de Hoy.com. La compra de esta 

revista por parte de Interempresas Media, va a suponer un 

impulso definitivo a esta ya reconocida cabecera, referente 

informativo en el sector de las energías renovables, la 

eficiencia energética y el medio ambiente.

Seguiremos contando con David Hernández, hasta ahora 

director de Energía de Hoy.com, que continuará colaborando 

con la revista y poniendo a disposición de Interempresas toda 

su experiencia y su amplio conocimiento del sector. 

La excelencia de la publicación en papel unida a la potente 

plataforma online de Interempresas, así como las sinergias 

con otras cabeceras afines editadas por la empresa, como El 

Instalador o Enviropres, van a proporcionar a las empresas del 

sector,  fabricantes, instaladores, distribuidores o ingenierías, 

un medio multiplataforma con una oferta informativa y una 

capacidad de difusión inéditas en el sector de las energías. 

A todo ello hay que sumar un cambio de imagen, adaptando 

la maquetación al resto de publicaciones del grupo, que le 

proporciona un aire más actual y dinámico. 

Con esta nueva incorporación, que se une a las recientes 

adquisiciones de revistas punteras en la industria como 

Protección Laboral o Jobwear, Interempresas Media refuerza 

su liderazgo en el segmento de la prensa técnica y profesional. 

Por todo esto sabemos que esta cabecera seguirá siendo una 

de los líderes del mercado y contamos con todos ustedes para 

mantener, e incluso ampliar, el apoyo que durante todos estos 

años Energia de Hoy.com ha estado recibiendo del sector 

tanto de las diferentes asociaciones como de las empresas 

que desarrollan su día a día en el campo energético. 
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Red Eléctrica invierte 434 millones de euros  
en el Plan Eólico de Canarias

Red Eléctrica de España invertirá 434 millones de euros en el desarrollo de la red de transporte canaria para 
que pueda integrar la generación prevista en el Plan Eólico de Canarias y contribuir a la consecución de un 
modelo energético más sostenible, seguro y eficiente en el archipiélago. 

Esta cifra se enmarca en las inversiones por importe de 1.550 millones de euros 

que llevará a cabo la compañía en el período 2010-2019. Las inversiones de Red 

Eléctrica en Canarias se agrupan en cuatro grandes apartados: el citado plan eólico, 

las interconexiones entre islas, la mejora de los activos de red (proyecto MAR) y la 

central de bombeo de Soria-Chira, cuya inversión ascenderá a 320 millones de euros.

De acuerdo con el plan, el cupo de nuevos proyectos de generación eólica alcanza 

los 403,2 megavatios. Esta nueva generación renovable tiene que disponer de 

capacidad de evacuación a través de la red de transporte eléctrico antes de fina-

lizar el 2018, por lo que Red Eléctrica está realizando un importante esfuerzo en 

gestionar el acceso y conexión de los promotores solicitantes a la misma, tramitar los proyectos de las instalaciones, en coordinación con 

las administraciones correspondientes, y construirlas en los plazos establecidos.

Siemens y Atos lanzan 
en España nuevas 
soluciones digitales 
para avanzar en el IoT

Siemens y Atos han anunciado nuevos 
pasos adelante en su alianza para ofrecer 
soluciones digitales en España. 

Recientemente ambas compañías incrementaron en 100 

millones de euros, hasta los 330 millones, la dotación del 

programa de inversión creado para avanzar en solucio-

nes digitales y fomentar la innovación en programas de 

desarrollo y proyectos conjuntos, especialmente en lo rela-

cionado con el Internet of Things basado en la plataforma 

cloud de Siemens, denominada Mindsphere y en la plata-

forma de data analytics de Atos, denominada Atos Codex.

El objetivo de esta alianza es que, con el apoyo de las dos 

grandes compañías, se pueda avanzar aún más en el camino 

hacia la transformación digital de nuestra economía y 

que las empresas españolas puedan beneficiarse de sus 

ventajas para poder aumentar así su competitividad. La 

plataforma basada en nube MindSphere va dirigida a áreas 

como las infraestructuras; la energía –a través por ejemplo 

del desarrollo de contadores inteligentes y smart grids-; la 

gestión de los servicios públicos; la salud; la industria 4.0 

o la movilidad, entre otros.

Veolia España nombra 
a Antonio Alonso 
director de Desarrollo 
y Grandes Proyectos

Antonio Alonso Martínez ha sido nombrado 
nuevo director de Desarrollo y Grandes 
Proyectos en Veolia España, reportando 
al CEO de la compañía en España, Hervé 
Péneau.

Hasta su llegada a Veolia, 

Antonio Alonso ha sido 

director general adjunto de la 

División de Infraestructuras 

y Medio Ambiente en la 

empresa Técnicas Reunidas, 

puesto que ocupó durante 

seis años. Cuenta con una 

amplia trayectoria en la 

gestión medioambiental y 

de grandes proyectos, ya que ha trabajado en el Grupo 

Isolux Corsán como director regional de Castilla y León. 

Además, ha desarrollado su carrera profesional en otras 

empresas del sector medioambiental donde ha ocupado 

posiciones de dirección como Codes o Lacroix Sofrel.

Alonso es ingeniero industrial, especializado en electri-

cidad, por la Universidad de Sevilla. Cuenta con un MBA 

en Dirección y Gestión de Empresas Industriales y de 

Servicios impartido por la Universidad Complutense de 

Madrid. Además de español, habla inglés y francés.

Con esta contratación, Veolia refuerza su apuesta por 

España y por el desarrollo en este país de las tres activi-

dades de la empresa: energía, agua y residuos.
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L
a mejora de las medidas de par en estos bancos de 

ensayo supondrá mejorar el diagnóstico del des-

empeño de los aerogeneradores, mejorando de ese 

modo la eficiencia de la producción de energía eólica.

1. Introducción

1.1 Objeto del proyecto
Los bancos de ensayo para nacelles se emplean para eva-

luar el rendimiento y comportamiento de las nacelles de 

las turbinas de generación de energía eólica. Los métodos 

actuales para la medición de la medida del par en los ban-

cos de ensayo se basan en la toma de medidas eléctricas y 

su tratamiento mediante modelos matemáticos en lugar de 

la medición directa del par de torsión, la cual no es posible 

dado que no existen sistemas de medición del par trazables 

a patrones primarios en el rango de trabajo considerado 

(entre 5 MN•m y 20 MN•m).

El CEM, dentro de su labor de dar respuesta a las necesidades 

de trazabilidad de la industria española, está desarrollando 

un nuevo sistema de patrón de transferencia para la medida 

del par en estos bancos de ensayos, en estrecha colabora-

ción con los laboratorios europeos más relevantes.

El nuevo diseño que el CEM está desarrollando se basa en 

el principio de funcionamiento de los sistemas de fuerza-

palanca, en los que se obtiene una medida trazable del par 

de torsión a través de la medida de la fuerza ejercida en el 

extremo de una palanca o brazo.

Al descomponer el par generado en varias fuerzas tangencia-

les, aplicadas en distintos puntos del perímetro del sistema, 

se obtienen valores de fuerza más bajos. Dichos valores de 

fuerza (entre 2 MN y 3 MN) se encuentran dentro de un rango 

en el que sí es posible asegurar la trazabilidad a través de 

máquinas patrón de medida de la fuerza. De este modo se ase-

gura la trazabilidad de las medidas del par, a través de medidas 

trazables de fuerza y longitud del brazo o palanca.

Este tipo de sistema de medición se emplea en otras 

máquinas patrón de medición de fuerza y par con distintas 

aplicaciones: medida de par, incremento del rango de medi-

ción, evaluación de cargas multicomponente, etc. [2, 3]

Uno de los retos del proyecto es adaptar el principio 

de funcionamiento de los sistemas de fuerza - palanca 

al caso práctico de los bancos de ensayo de “nacelles”. 

Habitualmente, estos sistemas se emplean para mediciones 

de par de carácter estático, mientras que los ensayos de 

nacelles se desarrollan en dinámico.

El proyecto comprende varias etapas, desde un diseño 

preliminar del sistema a un diseño pormenorizado de los 

elementos más relevantes, con el objetivo de minimizar los 

factores de influencia durante la toma de medidas y asegu-

El Centro Español de Metrología desarrolla un 
nuevo sistema de patrón de transferencia para 
la medida del par en los bancos de ensayos para 
nacelles

Diseño de 
un sistema 
de fuerza-

palanca: 
Medición del 

par en el rango 
de los MN•m

Este artículo describe la propuesta preliminar de 
diseño del CEM para la creación de un nuevo patrón de 

transferencia para la medición del par de torsión en el 
rango de los MN•m. Esta investigación surge dentro del 

nuevo proyecto EMPIR 14IND14 ‘Torque measurement 
in the MN•m range’ [1], cuyo objetivo es asegurar la 

trazabilidad de la medida del par de torsión en el rango 
de los MN•m para bancos de ensayo de ‘nacelles’.

R. M. Lorente y M. N. Medina, 
del Centro Español de Metrología; 

M. A. Sáenz, 
de la Escuela Técnica Superior de Ingeniería ICAI, Universidad Pontificia 
Comillas de Madrid;

M. A. Sebastián, 
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UNED)

Este trabajo se presentó en el Congreso de 

Metrología de 2017
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rar una incertidumbre global mínima.

1.2. Características de los bancos de ensayo de nacelles
Los bancos de ensayo de nacelles recrean las condiciones en campo 

durante la producción de energía eólica. Un motor principal se 

coloca al principio de la cadena de transmisión, generando un par 

de torsión similar al creado por las palas del aerogenerador cuando 

sopla el viento. Al final de la cadena se coloca un freno y entre 

medias de ambos elementos se coloca la nacelle a ensayar (llamado 

DUT, ‘Device under test’).

Para simular los vientos cruzados que pueden aparecer bajo condi-

ciones de campo, entre el motor principal y el DUT hay un sistema 

de aplicación de cargas (llamado LAS, ‘Load Application System’), 

el cual genera fuerzas y pares flectores, llamado cargas adicionales 

o parásitas (Figura 1). El sistema de medición del par presentado 

en este artículo debe por tanto soportar así como dichas cargas 

adicionales además del par de torsión a medir.

Los propietarios de bancos de ensayos que participan en el pro-

yecto comparten su experiencia en ensayos de nacelles para 

aproximar el valor de las cargas adicionales generadas, el cual 

se estima en torno a 100 kN y 100 kN·m para las fuerzas y pares 

generados respectivamente. Así mismo comparte las característi-

cas constructivas y de operación de los bancos de ensayos para la 

adaptación a los mismos del diseño del nuevo sistema de medición.

2. Descripción

2.1 Descripción del diseño
El diseño propuesto para la creación de un nuevo patrón de trans-

ferencia se basa en el principio de funcionamiento de los sistemas 

de fuerza-palanca. Estos sistemas se componen de un brazo de 

longitud conocida y un transductor de fuerza. Un extremo del 

brazo está conectado a un sistema de generación de par y el otro 

extremo al transductor de fuerza. Cuando se genera par en un 

extremo, el brazo transmite una fuerza tangencial en el extremo, la 

cual es medida por el transductor de fuerza. Conocidas la longitud 

del brazo y la magnitud de la fuerza medida por el transductor es 

posible obtener la medida del par asegurando la trazabilidad de la 

misma.

En el caso de sistema de fuerza-palanca que el CEM está dise-

ñando, el motor principal es quien genera el par a ser medido 

(Figura 2), por lo que el sistema de fuerza-palanca se posicionará 

entre la generación de cargas (motor principal y LAS) y la nacelle 

a ensayar (DUT).

Sin embargo, mientras que los sistemas tradicionales de fuerza-

palanca se emplean en aplicaciones de generación de par estáticas, 

los ensayos de nacelle tienen carácter dinámico y todo el sistema 

gira durante la generación del par de torsión.

Figura 1. Banco de ensayos de nacelles de Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen (RWTH) [4].

Figura 2. Principio de funcionamiento de un sistema de fuerza-palanca aplicado a la 

medición de par en bancos de ensayos de nacelles.

Figura 3. Propuesta de diseño del CEM para el nuevo sistema de fuerza-palanca.
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Por lo tanto, todo el sistema de fuerza-palanca está rotando 

durante la operación de manera solidaria al resto de elementos 

de la cadena de transmisión. Para ello, el diseño incluye bridas de 

entrada y salida para su montaje en el banco de ensayos (Figura 

3). La brida de entrada y la de salida incluyen los transductores de 

fuerza y el brazo respectivamente.

La brida de entrada (InFlange), por la que llega el par generado, 

incluye varios soportes para la fijación de los transductores de 

fuerza. Estos soportes pueden fijarse a una altura variable dentro 

del espacio disponible, facilitando de esta manera el montaje.

La brida de salida, o brazo, se compone en realidad de varios brazos 

o palancas que aseguran el contacto con cada uno de los transduc-

tores. El contacto entre ambas partes es similar al de una pareja de 

engranajes, donde cada uno de los transductores hace contacto 

con los brazos, asegurando de ese modo la transmisión del par de 

torsión puro generado en el motor principal hasta la nacelle a ensa-

yar; al mismo tiempo que se transmite el par, la fuerza tangencial es 

medida por los transductores de fuerza.

Además, el sistema incluye un soporte interno, que gira solida-

rio a la brida de entrada y se conecta a la de salida mediante un 

rodamiento. De este modo, se asegura el alineamiento del sis-

tema y la transmisión de las fuerzas adicionales generadas por 

el LAS, aunque minimizando su efecto sobre la medida del par 

de torsión.

2.2 Análisis preliminares del diseño propuesto
Dado que las cargas adicionales generadas por el LAS deben trans-

mitirse al resto de la cadena de transmisión, deben estar incluidas 

en el cálculo estructural del sistema, el cual se lleva a cabo mediante 

software de análisis de elementos finitos.

Para el cálculo estructural, se incluyen, además de la carga del par de 

torsión, tres fuerzas adicionales (Empuje – Fx, Fuerzas Radiales – Fy, 

Fz) y dos momentos flectores (Yaw – My, Pitch – Mz) (Figura 4).

Aunque los valores estimados de la carga son conocidos gracias a la 

experiencia de los propietarios de los bancos de ensayos de nace-

lles, cada fuerza tiene dos diferentes sentidos posibles.

Por ello, es necesario estudiar el efecto de las distintas combina-

ciones de fuerzas, teniendo en cuenta los signos de las mismas. De 

este modo será posible establecer el caso más crítico. En total se 

estudiaron 32 combinaciones diferentes de cargas.

Una vez determinado el caso de carga crítico, es necesario selec-

cionar el material a emplear. Se consideraban dos materiales 

diferentes, pre-seleccionados entre la lista de materiales recomen-

dada por los propietarios de bancos de ensayos de nacelles. Ambos 

cuentan con igual valor de densidad (por lo que ninguno supone 

una ventaja de cara a reducir el peso del sistema) y buenas carac-

terísticas mecánicas.

Para el caso de carga crítico, observando el parámetro de la tensión 

de von Mises, ambos materiales se comportan de manera satisfac-

toria, sin alcanzar en ningún caso sus respectivos límites elásticos. 

Sin embargo, al aplicar un factor de seguridad sobre dichos límites 

elásticos, solo el material A mantenía la tensión resultante por 

debajo del límite. Por ello, se ha decidido continuar el proceso de 

diseño empleando dicho material.

3. Estimación de incertidumbres
Uno de los aspectos más importantes durante el diseño de un 

patrón de transferencia es la incertidumbre final asociada al mismo.

Durante el proceso de diseño se han evaluado las posibles contri-

buciones de incertidumbre que puedan afectar al sistema durante 

la calibración. A pesar de tratarse del diseño preliminar del sis-

tema, predecir estas contribuciones en etapas tempranas del 

proyecto permite hacer las modificaciones necesarias al diseño 

para minimizarlas.

Como en muchas mediciones de par, hay dos magnitudes diferentes 

a observar y analizar: la fuerza generada (medida en los transduc-

tores) y la distancia desde el origen del par al punto de aplicación de 

la fuerza (largo del brazo-palanca). Además, pueden aparecer fac-

tores de influencia que afecten al sistema completo. Finalmente, 

la incertidumbre expandida del sistema de fuerza-palanca se 

aproxima como la suma cuadrática de todas las contribuciones 

consideradas (ecuación 1).

Las posibles contribuciones consideradas relacionadas con la 

fuerza generada son:

•	 Incertidumbre asociada del transductor (wTRD): Facilitada por el 

fabricante del mismo. Dentro del proyecto se ha llevado a cabo 

un estudio de mercado para seleccionar el modelo de transductor 

Figura 4. Cargas consideradas para el análisis 

estructural del sistema de fuerza palanca.

Figura 5. 

Material A – Test de Von Mises.

Figura 6. 

Material B – Test de Von Mises.
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con las mejores características metrológicas, así como construc-

tivas (peso y dimensiones lo más bajos posible).

•	 Incertidumbre asociada a la aparición de cargas laterales (wLL): 

El efecto de las cargas adicionales generadas por el LAS debe ser 

tenido en cuenta.

Las posibles contribuciones consideradas relacionadas con la 

longitud del brazo serán una combinación de la incertidumbre 

obtenida del certificado de calibración de la pieza en reposo y las 

incertidumbres estimadas para posibles deformaciones del brazo 

bajo carga. Las incertidumbres consideradas son:

•	 Variación de la longitud del brazo debido a la combinación de 

cargas (wAD): Esta incertidumbre se está estimando de manera 

experimental mediante técnicas de análisis por elementos finitos. 

Se trata de un proceso iterativo, en el que se observa la respuesta 

del brazo a la combinación de cargas para distintas formas y dise-

ños de la pieza.

•	 Variación de la longitud del brazo debido al efecto de la variación 

de temperatura (wT): El sistema puede estar operando a tempe-

raturas distintas a las de su certificado de calibración. Ello puede 

producir variaciones en la longitud total del brazo. Dichas varia-

ciones se estimaran teórica y experimentalmente a través del 

análisis de elementos finitos.

Existen otras contribuciones que pueden afectar al sistema com-

pleto. Dichas contribuciones se estimarán tras obtener el diseño 

final del sistema de fuerza-palanca. Algunas de estas posibles con-

tribuciones son:

•	 Desalineamientos durante el proceso de montaje (wDis): Las 

simulaciones estructurales normalmente asumen que el sistema 

está perfectamente alineado y equilibrado, pero puede haber 

desviaciones en el proceso de fabricación o montaje. Para estu-

diar los efectos de las posibles desviaciones se harán análisis que 

incluyan errores de montaje y desequilibrios en el sistema.

•	 Vibraciones y test de fatiga (wV y wF): Los análisis principales del 

sistema son de tipo estático. Serán necesarios análisis de vibra-

ciones y fatiga que recreen la situación durante la calibración.

•	 Condiciones de campo (wFC): Además de las vibraciones propias 

del sistema, en las turbinas instaladas en los aerogeneradores 

pueden sufrirse vibraciones debidas a vientos cruzados. Este 

estudio es interesante de cara a un posible futuro desarrollo en 

el que los sistemas de fuerza-palanca pudieran instalarse direc-

tamente en los aerogeneradores o como un modo más preciso de 

tener en cuenta todas las condiciones de campo durante la cali-

bración en los bancos de ensayo.

4. Conclusiones
La propuesta de diseño del sistema de fuerza-palanca del CEM ha 

demostrado en su fase preliminar cumplir con los requisitos mecá-

nicos y constructivos para su instalación en bancos de ensayos de 

nacelles (montaje seguro, operación en dinámico, transmisión de la 

carga).

El CEM aplica su conocimiento sobre la medición de par al desa-

rrollo de este nuevo patrón de transferencia, basándose en los 

múltiples desarrollos que se han llevado a cabo previamente en su 

laboratorio de Fuerza y Par [5].

El sistema de fuerza-palanca es una solución innovadora para ase-

gurar la trazabilidad en la medición del par. Los resultados de este 

diseño preliminar demuestran que es posible emplear este sistema 

como un nuevo patrón de transferencias para la medición de par en 

el rango de los MN•m.

Tras los resultados favorables obtenidos mediante el diseño pre-

liminar, se está trabajando en el diseño detallado del brazo, pieza 

clave del sistema y en los análisis detallados del desempeño del 

sistema completo. Los futuros análisis del comportamiento del sis-

tema ante factores externos (temperatura, vientos cruzados, etc.) 

ayudarán a mejorar el sistema e incluso pueden hacer posible su 

empleo para la monitorización continua de los aerogeneradores.

La mejora de la calidad de las medidas de par en los ensayos de 

nacelles, así como en otras posibles aplicaciones, llevará a una 

mejora de la eficiencia en la producción de energía eólica. •
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Ingeteam se adjudica el 
contrato del centro de control 
del parque eólico de Zuma 
Energía en Oxaca, México
Ingeteam ha conseguido un importante contrato con el principal promotor mexicano de 
energías renovables, Zuma Energía, para proporcionar un centro de control de última generación 
para su parque eólico operacional en Oaxaca, PE Ingenio.

L
a plataforma recogerá toda la información relevante sobre la 

infraestructura de los parques eólicos en tiempo real, lo que 

permitirá al operador gestionar con eficacia y optimizar la ope-

ración y el mantenimiento de las turbinas eólicas.

El centro de control será la base fundamental de la gestión del 

rendimiento de los activos de Zuma. Les permitirá reunir y analizar 

una amplia variedad de datos operativos esenciales no solo sobre 

las turbinas eólicas y subestaciones, sino también sobre el mer-

cado eléctrico y la variabilidad de las condiciones meteorológicas. 

Los sistemas de control recogen el flujo continuo de información 

que cada turbina eólica genera cada segundo. Todos los pará-

metros esenciales como temperatura, vibraciones, condiciones 

operativas y alarmas se supervisan y almacenan en bases de datos 

'Big Data' optimizadas para trabajar con grandes volúmenes de 

datos en tiempo real de forma escalable. El centro de control se 

situará en las oficinas de Zuma Energía en Ciudad de México.

“En la actualidad, Zuma Energía cuenta con 725 MW en su cartera, 

adjudicados a la empresa en el segundo concurso público para 

energía limpia de México, celebrado en septiembre de 2016. Esto 

constituye una cuarta parte del total de la licitación, y es el mayor 

logro de nuestra empresa. Es un privilegio contribuir a la transfor-

mación sostenible del sistema eléctrico de México, beneficiando 

así a las próximas generaciones”, declara Adrian Katzew, CEO de 

Zuma Energía.

Trabajos de campo en el 

campo eólico de Oxaca.
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Más de 1 GW de la energía eólica instalada en México se está gestio-

nando actualmente a través de la plataforma del centro de control 

de Ingeteam. Su equipo de mantenimiento cubre casi la mitad de 

la capacidad de energía eólica total instalada en el país, con lo que 

Ingeteam se ha posicionado como líder indiscutible de los servicios 

de O&M de este mercado. La empresa española cuenta con más de 

400 técnicos que prestan servicio a clientes de todo el país. Junto 

con Zuma, Ingeteam desea seguir avanzando en la optimización de 

los parques eólicos del sector a través de técnicas innovadoras, con 

la clara ambición de convertirse en empresas de referencia no solo 

en México sino también en el resto del mundo.

“Nos complace en gran manera colaborar con Zuma Energía en su 

objetivo de contribuir a la transformación sostenible del sistema de 

electricidad de México. El proyecto consolida la posición de Ingeteam 

como líder en el control y el análisis de los parques eólicos de México. 

En la actualidad, la plataforma de Ingeteam controla y analiza en tiempo 

real más de 1 GW de energía eólica instalada en México”, explica Jorge 

Acedo, director de I+D de Sistemas de Control en Ingeteam.

Ingeteam en el país azteca
La empresa está presente en el país azteca desde 1998, consolidándose 

como uno de los líderes en el sector renovable mexicano, tanto eólico 

como fotovoltaico. Ingeteam es la primera empresa del país en pres-

tación de servicios de operación y mantenimiento con casi 2 GW de 

potencia eólica mantenida, lo que supone ser responsable del mante-

nimiento del 49% de la potencia total instalada en México y la número 

uno en suministro de equipos de electrónica de potencia con casi 2 GW. 

En el último año, este liderazgo se ha consolidado gracias a importan-

tes contratos de O&M, como el de la planta fotovoltaica de Camargo. 

Además, dispone de referencias destacables en sistemas PCYM de 

subestaciones elevadoras de parques eólicos y plantas fotovoltaicas y 

de maniobras de CFE, que han permitido a Ingeteam alcanzar más de 

2.000 MW contratados y automatizadas hasta la fecha.

Ingeteam dispone de oficinas en Juchitán de Zaragoza, en el estado 

de Oaxaca, y en la capital, en México DF, ambas dedicadas a la 

prestación de servicios de operación y mantenimiento en parques 

eólicos y fotovoltaicos, a la comercialización de inversores fotovol-

taicos y a la distribución de equipos y ejecución de proyectos para la 

automatización y protección de redes eléctricas de distribución y de 

subestaciones para evacuación de energías renovables.

La compañía desempeña además un importante papel social en 

las regiones en las que se encuentra. En el Istmo de Tehuantepec 

Ingeteam desarrolla proyectos de difusión y divulgación de las ener-

gías renovables entre los habitantes de la región contribuyendo de 

esta forma a una mejor implantación y conocimiento de las energías 

renovables. •

La plataforma recogerá toda  
la información relevante sobre 
la infraestructura de los parques 

eólicos en tiempo real

El centro de control será la base 

fundamental de la gestión del 

rendimiento de los activos de 

Zuma.
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Proyecto HARSH: Once 
empresas vascas se alían 
para desarrollar soluciones 
para entornos ‘offshore’
El sector energético ‘offshore’ o marino se enfrenta al desafío de la ‘marinización’ de 
instalaciones, lo que implica la continua exposición de las infraestructuras energéticas a 
ambientes agresivos, en donde se combinan fenómenos de corrosión, esfuerzos mecánicos y de 
‘fouling’ provocando una degradación acelerada y, como consecuencia de ello, la pérdida de 
propiedades y funcionalidades, limitando sus prestaciones y vida útil.

Miriam Frances, del Cluster de la Energía del País Vasco

U
n grupo de empresas vascas que desarrollan productos, 

componentes y materiales para instalaciones de energía en 

entornos ‘offshore’ participan en el proyecto 'Tecnologías 

para el diseño, fabricación avanzada y validación de componentes 

para instalaciones de energía en entornos ‘offshore' (HARSH), un 

proyecto estratégico financiado por el Departamento de Desarrollo 

Económico e Infraestructuras del Gobierno Vasco (Programa 

Hazitek) y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (Feder) que 

comenzó en 2016 y finalizará en 2019. 

El objetivo de HARSH es abordar varios desafíos comunes de los 

entornos marinos hostiles y se basa en tres ejes funcionales para 

afrontar el reto offshore:

1.	 Materiales y soluciones de protección de dispositivos y com-

ponentes contra la corrosión y el ‘fouling’, asegurando su 

capacidad de supervivencia en entornos hostiles y aumentando 

su confiabilidad y disponibilidad durante su funcionamiento y 

generación.

2.	 Operación & Mantenimiento: dando accesibilidad a los dis-

positivos para su correcto mantenimiento, predictibilidad del 

recurso y, por tanto, de la energía a generar, operatividad ante 

las condiciones adversas del medio y, por último, facilidad de 

instalación de los dispositivos y equipos asociados.

3.	 Fabricación a costes competitivos.

El proyecto aborda estos aspectos con el objetivo de desarro-

llar nuevos productos como: tubos (‘risers’); fijaciones; sistemas 

hidráulicos; conectores eléctricos submarinos; manipuladores sub-

marinos; sistemas hidráulicos; recubrimientos de protección contra 

la corrosión y ‘fouling’; líneas de fondeo; procesos de soldadura; pla-

taforma ‘software’ para simulación avanzada de logística, y acceso a 

activos flotantes para operación y mantenimiento.

El consorcio de HARSH reúne a empresas que producen diferentes 

componentes y soluciones dirigidas a un sector puntero en tecno-

logía, como es el energético ‘offshore’ (Oil & Gas y Renovable), lo 

que permitirá ofrecer un servicio conjunto y coordinado de mayor 

calidad en el suministro de elementos clave para las grandes com-

pañías petrolíferas y fabricantes de componentes y operadores de 

parques eólicos. Los socios participantes son Erreka, Credeblug, 

Ditrel, Glual, Hine, Navacel, Nem Solutions, Sasyma, Tubacex, 

Vicinay Cadenas, Vicinay Sestao, el Clúster de Energía y el Foro 

Marítimo Vasco.

Los avances de dichas empresas hasta la fecha en los diferentes 

desarrollos considerados en el proyecto se recogen en el cuadro 

resumen.

OFFSHORE

El centro tecnológico Tecnalia lidera el diseño de la infraestructura, que 

cuenta con financiación del Departamento de Desarrollo Económico e 

Infraestructuras del Gobierno Vasco a través del Fondo de Innovación.
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Una infraestructura singular para el desarrollo de 
ensayos en mar

A fin de ensayar los productos en desarrollo y evaluar su ren-

dimiento y prestaciones en condiciones reales, el consorcio de 

HARSH plantea también el diseño y construcción de un laboratorio 

flotante ‘offshore’, denominado HarshLab, para llevar a cabo expe-

rimentos in situ durante las etapas de desarrollo de los productos 

y servicios. El centro tecnológico Tecnalia lidera el diseño de la 

infraestructura, que cuenta con financiación del Departamento de 

Desarrollo Económico e Infraestructuras del Gobierno Vasco a tra-

vés del Fondo de Innovación.

HarshLab se instalará en Biscay Marine Energy Platform (BiMEP), 

la plataforma desarrollada por el Ente Vasco de la Energía (EVE) en 

un área acotada en mar abierto frente a Armintza (barrio costero 

del municipio de Lemóniz), a 1.700 metros de la costa vizcaína. El 

laboratorio flotante dotará de una diferenciación tecnológica inter-

nacional a las empresas vascas del sector, por haber probado sus 

productos en un entorno marino real.

HarshLab será una infraestructura única a nivel mundial que per-

mitirá llevar a cabo ensayos de experimentación y validación de 

componentes y subsistemas en medio marino real, caracterizándose 

por su versatilidad y gran variedad de posibilidad de integración de 

muy diversos ensayos, tanto activos como pasivos.

Gracias a dicha versatilidad, HarshLab permitirá evaluar materiales, 

componentes y sistemas independientes en un medio real ‘offshore’ 

en zonas atmosféricas; en zonas de salpicadura; en inmersión; en 

zonas confinadas y en fondo marino. Asimismo, se podrán probar 

soluciones de protección contra la corrosión, el ‘fouling’ y la fatiga. 

Además, permitirá estudiar el comportamiento de diversos tipos de 

tubos, sistemas de manipulación y fondeo. Y, por último, está previsto 

que la plataforma sirva para la formación de personal en operaciones 

offshore.

El despliegue en BiMEP de la infraestructura se realizará en dos 

fases. Primero, se instalará el HarshLab v1.0, un expositor ‘offshore’ 

para ensayos de probetas y componentes, cuya instalación se prevé 

para finales de la primavera de 2018. Actualmente, Tecnalia se 

encuentra en la fase de diseño de detalle tanto del sistema de fon-

deo y anclaje como de las maniobras de transporte e instalación. En 

cuanto a HarshLab v2.0, la versión definitiva de la infraestructura 

-adaptada a las necesidades de las empresas del consorcio HARSH 

y con posibilidad también de ensayar subsistemas completos-, su 

despliegue se espera para la primavera de 2019, aunque ya está 

finalizado el diseño básico y conceptual.

Una vez implantada, HarshLab servirá como plataforma de ensa-

yos abierta, de acceso a todas las empresas interesadas que estén 

desarrollando nuevas soluciones para entornos offshore. En este 

sentido, se espera que el acceso a un entorno de condiciones rea-

les bajo la coordinación y apoyo de un centro tecnológico como 

Tecnalia, con amplia experiencia en este campo, suponga una ven-

taja diferencial para sus usuarios, en un ámbito tan complejo como 

los desarrollos tecnológicos para entornos marinos. •

OFFSHORE

Avances en los desarrollos del 

proyecto HARSH. 

El HarshLab v1.0 es un expo-

sitor ‘offshore’ para ensayos 

de probetas y componentes, 

cuya instalación se prevé para 

finales de la primavera de 2018. 

En cuanto a HarshLab v2.0, su 

despliegue se espera para la 

primavera de 2019, aunque el 

diseño básico y conceptual ya 

está finalizado. 
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Diez socios para un reto 
europeo: optimizar los 
costes de la energía 
eólica en alta mar
Investigadores de diez universidades y empresas europeas líderes en el sector de la energía eólica 
integran el proyecto de investigación Offshore Demonstration Blade (ODB), para el desarrollo 
de siete nuevas tecnologías que permitan abaratar la producción de esta energía producida 
mediante turbinas instaladas en alta mar. El proyecto, que aborda uno de los principales retos 
tecnológicos del sector, cuenta con cuatro millones de euros de financiación procedentes de 
fondos del Programa Horizonte 2020 de la UE.

Fernando Sánchez López, investigador principal del Grupo Tec-Ener. Universidad CEU Cardenal Herrera

L
a Universidad CEU Cardenal Herrera de Valencia es uno de 

los partners de este proyecto europeo, desde el Grupo de 

Investigación y Desarrollo de Tecnologías en Aplicaciones 

Energéticas TecEner, que lidera la Escuela Superior de Enseñanzas 

Técnicas La CEU UCH ha albergado la última asamblea general anual 

del grupo, que ha tenido lugar en Valencia, para la puesta en común 

de los avances por parte de las entidades participantes en el proyecto.

El proyecto Offshore Demonstration Blade (ODB) forma parte 

del programa internacional DEMOWIND 2 ERA-NET Cofund de 

la Comisión Europea, con una duración de dos años, bajo la coor-

dinación de ORE Catapult Development Services Ltd (ODSL), del 

Reino Unido. En él participan organizaciones líderes en innovación 

de aerogeneradores: Aerox Advanced Polymers, Siemens-Gamesa 

Renewable Energy, Total Wind, Dansk Ingeniør Service A / S DIS, 

Cener, Bladena, TNO, la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU) 

y la Universidad CEU Cardenal Herrera (CEU UCH), en España. 

Representantes de todos estos centros de investigación y empre-

sas acaban de poner en común sus avances en este primer año de 

proyecto.

Mayores dimensiones, más energía
El crecimiento de la industria de la energía eólica marina es un 

punto clave para alcanzar los objetivos de política mundiales con 

Partners del ODB Project, en la Jornada 

celebrada en Valencia con motivo de 

la General Assembly de este consorcio 

internacional. (Foto: CEU UCH)
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respecto al suministro de energía eléctrica de bajo carbono, segura 

y competitiva. En un futuro próximo, la energía eólica proporcionará 

más electricidad que cualquier otra tecnología en el escenario de 

energías renovables. Los requisitos de producción de electricidad se 

verán restringidos para alcanzarlos casi sin emisiones y la estrategia 

económica de los gobiernos seguirá siendo alentadora y permitirá 

la expansión de fuentes de energía renovables y de bajas emisiones.

Las tecnologías de energía eólica requieren mayor confiabilidad 

para seguir reduciendo costos. Una de las principales tendencias del 

sector para mejorar la eficiencia se basa en aumentar los diámetros 

del rotor de las turbinas eólicas para capturar más energía eólica. 

Las palas de la turbina más grandes continuarán desarrollándose e 

instalándose en el futuro cercano.

El daño por erosión
Sin embargo, este aumento en el diámetro implica en consecuencia, 

una subida en la velocidad de la punta. Al considerar la fuerza de 

impacto de las gotas de lluvia, granizo y otras partículas en el borde 

de ataque de la pala, la velocidad de la punta es un factor clave para 

el daño por erosión en la superficie del recubrimiento. Su progre-

sión reduce el rendimiento aerodinámico de la turbina y ocasiona 

pérdidas en la producción anual de energía (AEP) y también puede 

afectar la configuración estructural del material compuesto que 

compromete el funcionamiento mecánico de toda la turbina.

Se puede esperar que una turbina eólica representativa opere con-

tinuamente durante aproximadamente 15-20 años a lo largo de su 

vida proyectada, pero se han registrado datos que la erosión se está 

produciendo dentro de 2-5 años. La investigación y el desarrollo de 

tecnologías de materiales adecuadas para abordar el problema de 

erosión por lluvia en el borde de ataque de las palas de turbinas eóli-

cas se ha convertido en una prioridad para todos los fabricantes de 

equipos originales de turbinas eólicas (OEM).

En los aerogeneradores eólicos, los costes operativos y de mante-

nimiento representan una parte muy significativa del coste medio 

total de la energía (LCOE) que genera una turbina eólica marina. La 

ubicación remota de las turbinas más alejadas de la costa significa 

que la reparación y el mantenimiento de las palas es muy costoso. 

Encontrar una forma de extender la vida útil de los materiales 

es actualmente, por lo tanto, una prioridad para la industria. Los 

materiales de revestimiento son un aspecto clave para garantizar la 

resistencia a la erosión por lluvia en las turbinas eólicas.

Modelado numérico de materiales
Los modelos analíticos y numéricos se usan comúnmente para 

identificar combinaciones adecuadas de materiales en función de 

su potencial reducción de tensión en la superficie e interfaces bajo 

impacto de gota y también para la predicción del límite de vida del 

material. El grupo de investigación de la Universidad CEU Cardenal 

Herrera ha desarrollado una herramienta numérica para cuantificar 

el nivel de tensiones y la posible reducción de energía de impacto al 

variar los materiales y los parámetros geométricos de la configura-

ción del sistema de protección del borde de ataque.

Los investigadores del 

grupo europeo ODB en 

las instalaciones de ORE 

Catapult, en Escocia.  

(Foto: ORE Catapult).

Parque eólico en el mar (offshore), en Copenhague. (Fuente: CC SA 1.0).
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El Grupo de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Aplicaciones 

de Energía (TEC-Ener) de la CEU UCH centra su actividad en mate-

riales compuestos y modelado de fabricación para aplicaciones de 

ingeniería energética. En el ámbito del modelado numérico, la CEU 

UCH colabora con la multinacional francesa ESI Group, que lidera a 

nivel mundial la investigación en modelos matemáticos para el desa-

rrollo de prototipos virtuales que simulan procesos de fabricación 

industrial, a través de la Cátedra internacional ESI-CEU de inves-

tigación. Por ello, en el encuentro en Valencia de los expertos del 

proyecto ODB ha sido invitado como ponente Carlos Terrés Aboitiz, 

director técnico de ESI Group Hispania, South America, UK, India 

& Scandinavia. Además de la financiación del programa internacio-

nal DEMOWIND 2 ERA-NET Cofund de la Comisión Europea, el 

proyecto de la Universidad CEU Cardenal Herrera, está financiado 

por parte del Ministerio de Economía y Competitividad, con cargo 

al Programa de Ayudas a las Acciones de Programación Conjunta 

Internacional (Proyecto PCIN 2017-069).

Más información sobre ODB Project, en la web del proyecto: http://

odb-project.com/our-work/ •

Tendencia de 

evolución del tamaño 

de la pala para turbinas 

de aerogeneradores 

offshore. 

Modelo de turbina 

de demostración 

7MW de Levenmouth 

Offshore Renewable 

Energy (ORE), en 

Escocia, donde se tes-

tarán los avances del 

grupo investigador 

europeo ODB. (Foto: 

ORE Catapult). 
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Mitos y realidades  
que rodean a los 
vehículos propulsados 
por GNC y GLP
Cada vez encontramos con más frecuencia en las carreteras españolas vehículos que funcionan 
con GNC o GLP. En ambos casos, hablamos de vehículos con motor bifuel con una seguridad 
y potencia igualada a la de los vehículos gasolina o diésel. Pero al ser una forma de movilidad 
poco explotada informativamente hablando, existen diversos mitos y realidades sobre los 
vehículos propulsados mediante gas. ALD Automotive hace un repaso por las principales 
características de los vehículos y las creencias instauradas en la sociedad al respecto.

L
a firma de renting y gestión integral de flotas de vehículos ALD 

Automotive ha analizado lo que hay de verdad y de mito sobre 

los vehículos propulsados por  GNC o GLP:

•	 Permiten mayor ahorro en combustible. Verdadero. Diferentes 

estudios señalan que un vehículo GNC o GLP puede conseguir un 

ahorro de hasta un 35% si se compara con un vehículo de gasoil y 

hasta un 65% si lo comparamos con uno de gasolina, en lo que res-

pecta al precio/consumo. El coste de GNC y de GLP resulta más 

económico que el de un vehículo de gasolina o diésel, por lo que el 

coste por desplazamiento es infinitamente menor.

•	 Posibilidad de repostar en cualquier gasolinera. Falso. 

Actualmente existen cerca de 600 estaciones de servicio 

distribuídas por España, aunque esta cifra va aumentando pau-

latinamente. En la actualidad las petroleras están realizando 

fuertes inversiones para ampliar de forma rápida la cobertura.

•	 El depósito de gas no es seguro. Falso. Estos depósitos están dise-

ñados, fabricados y homologados bajo los más altos estándares 

de la industria, e incluyen una válvula que en caso de fallo del 

sistema evacuaría el gas con total seguridad.

•	 Son menos contaminantes. Verdadero. Los vehículos GNC y GLP 

reducen las emisiones de CO
2
 a la atmósfera significativamente. 

Por ello, están catalogados como vehículos ECO, pudiendo cir-

cular por las ciudades durante los episodios de restricción del 

tráfico por contaminación.

•	 No puedo circular si se acaba el gas. Falso. Al contar con un depósito 

bifuel el conductor puede continuar circulando sin necesidad de parar, 

puesto que el vehículo cambia de combustible de forma automática.

•	 Tienen un coste inferior. Verdadero. Los coches considera-

dos como ECO suelen contar con descuentos en la compra. 

Recientemente se ha puesto en marcha el plan Movalt que ofre-

cía ayudas directas a la compra de este tipo de vehículos.

ALD Automotive ofrece a sus cientes todo tipo de vehículos, inclui-

dos los propulsados por combustibles alternativos, como GNC, 

GLP, híbridos y eléctricos. Además, como apoyo a las formas de 

movilidad sostenibles, la compañía de renting y gestión de flotas, a 

través de su escuela de conducción, ofrece cursos de formación en 

conducción eficiente, que permiten reducir el impacto ambiental 

de las flotas de automóviles. •

Diferentes estudios señalan que un vehículo GNC o GLP puede conseguir un ahorro 

de hasta un 35% si se compara con un vehículo de gasoil y hasta un 65% si lo  

comparamos con uno de gasolina, en lo que respecta al precio/consumo.

YINGL ISOLAR .COM/ES
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Los vehículos GNC y GLP 
reducen las emisiones 
de CO2 a la atmósfera 

significativamente. 
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Audi intensifica sus 
investigaciones sobre 
combustibles sintéticos
Audi sigue adelante con sus investigaciones relacionadas con biocombustibles. La compañía 
automovilística, junto a sus socios Ineratec GmbH y Energiedienst Holding AG, tiene previsto construir 
una nueva planta piloto para la producción de ‘e-diesel’ en la localidad suiza de Laufenburgo. Por 
primera vez, la energía utilizada procederá de una fuente renovable hidroeléctrica. Las instalaciones 
tendrán una capacidad de producción de unos 400.000 litros al año.

D
esde hace años, Audi lleva a cabo investigaciones sobre 

“combustibles respetuosos con el medio ambiente desde el 

punto de vista del CO
2
, como el Audi ‘e-gas’, la ‘e-gasolina’ 

o el ‘e-diésel’, todos ellos obtenidos de una forma sintética”. La 

compañía alemana, integrada en el Grupo Volkswagen, da ahora el 

siguiente paso en la producción del ‘e-diesel’, informaron fuentes de 

la marca de automóviles.

“En el proyecto de Laufenburgo, gracias a una nueva tecnología, 

podemos manejar la producción del ‘e-diesel’ de una manera efi-

ciente en unidades compactas, lo que hace que sea más económico. 

La planta piloto ofrece posibilidades de acoplamiento sectorial 

o, dicho con otras palabras, combina los sectores energéticos de 

electricidad, calor y movilidad, y hace posible almacenar energía 

renovable”, explicó Reiner Mangold, director de Desarrollo de 

Producto Sostenible en Audi AG.

“Una huella de CO
2
 prácticamente neutral”

El Audi ‘e-diesel’ “tiene el potencial de hacer que los motores de 

combustión convencionales funcionen prácticamente con una hue-

lla de CO
2
 neutral”. Para producirlo, añaden fuentes de la compañía 

alemana, la planta convertirá el excedente de energía hidroeléctrica 

en combustible sintético.

Para producir este carburante sintético se aplica el siguiente princi-

pio químico: la energía limpia generada en la estación hidroeléctrica 

produce hidrógeno y oxígeno a partir 

del agua (este proceso se denomina 

electrolisis). En la siguiente fase, 

el hidrógeno reacciona con CO
2
, 

“utilizando una tecnología de micro-

procesos innovadora y muy compacta”. 

El CO
2
 se puede obtener de la atmós-

fera o de gases residuales biológicos.

Hasta la fecha, esta es la segunda 

asociación de Audi en una planta 

piloto que funciona de acuerdo con 

el principio “de electricidad a líquido”. 

Los restantes proyectos de biocom-

bustibles de Audi incluyen su propia 

instalación en Werlte, al norte de 

Alemania, donde se produce el Audi 

‘e-gas’ (metano sintético) para las 

variantes g-tron de los A3 Sportback, 

A4 Avant y A5 Sportback. El cons-

tructor de automóviles de Ingolstadt 

también está investigando la fabrica-

ción de ‘e-gasolina’ junto con otros 

socios especialistas. •

Diagrama de la futura planta piloto para la producción de ‘e-diesel’, ubicada en la localidad suiza de Laufenburgo.

EY22_Libro_OK.indb   22 28/5/18   12:32



Equipo multifunción 
para ensayo de 
transformadores

Alargue la 
vida de sus 
transformadores.

Florida 1, Villaviciosa 

de Odón 28670, Madrid       

T:    +34 916 16 54 96

E: info.es@megger.com

TRAX
Con un rendimiento inigualable en comparación con otros 
instrumentos multifuncionales, TRAX se transforma en el equipo 
de medición ideal, para medición de la resistencia del bobinado,  
ajustador de carga o medición de la relación de transformación, 
entre otros. Su precisión excepcional le permite recopilar los 
resultados de sus mediciones con un único instrumento, lo que le 
permite obtener grandes ahorros. Power On con Megger

Escanee el 
código QR para 
más información

201805-ENERGIA-DE-HOY-ES-TRAX_MEGGER.indd   1 04/05/2018   12:07:28EY22_Libro_OK.indb   23 28/5/18   12:32

mailto:info.es@megger.com


24

ALMACENAMIENTO

Ilustración 3D de la tecnología 

de una batería de sodio ion 

(Victor Josan /Shutterstock). 

Desarrollan nuevos 
materiales para las baterías 
de próxima generación
La investigadora del Departamento de Química Inorgánica de la UPV/EHU Paula Sánchez 
Fontecoba ha estudiado nuevos materiales anódicos para las baterías de sodio ion y ha 
sintetizado un nuevo polímero que podría comportarse tanto como ánodo así como de 
aglutinante.

E
l constante aumento del consumo de energía, principalmente 

basado en combustibles fósiles, está causando serios proble-

mas medioambientales. La alternativa podría ser la utilización 

de fuentes de energía renovables, pero su intermitencia dificulta 

su uso, por lo que son cada vez más necesarios los dispositivos de 

almacenamiento eléctrico. Los sistemas de almacenamiento electro-

químico en general, y las baterías en particular, se presentan como la 

mejor solución a ese inconveniente. “Desde su comercialización, las 

baterías de litio ion (Li-ion) han sido la tecnología predominante en 

el mercado. Sin embargo, las baterías de sodio ion (Na-ion) se han 

convertido en una alternativa a la tecnología de Li-ion para aplica-

ciones estacionarias en las que el peso del dispositivo no es de gran 

importancia debido al menor coste del sodio con respecto al litio, 

a su mayor abundancia y a su distribución más homogénea”, afirma 

Paula Sánchez, autora del estudio.

A pesar de que el sodio presenta propiedades químicas similares a las 

del litio, la tecnología de Li-ion no es directamente transferible. Por 

ello es necesaria la búsqueda de nuevos materiales compatibles para 

las baterías de sodio. La investigación de la UPV/EHU se ha centrado 

en concreto en los materiales anódicos para ese tipo de baterías.

Un novedoso material dos en uno
Por un lado, en este trabajo se han desarrollado los materiales hard 

carbons derivados de la lignina, un biopolímero no comestible pre-

sente en las plantas. Para la síntesis de estos materiales se ha aislado 

lignina a partir del licor negro, un desecho de la industria papelera. 

La optimización de la síntesis se ha orientado a la mejora de las pro-

piedades electroquímicas de los carbones a través de la mejora de su 

pureza. Para ello se han empleado varias técnicas de caracterización 

con el objetivo de correlacionar las propiedades físico-químicas de 

los materiales de carbón y sus propiedades electroquímicas. Y es 

que, según Sánchez, dado el bajo coste de su precursor, su facilidad 

de síntesis, no toxicidad y relativamente alta capacidad de almace-

namiento de la electricidad, “los hard carbons se han perfilado como 

materiales anódicos prometedores para baterías de sodio ion”.

Se han desarrollado, asimismo, unos materiales anódicos poli-

méricos de bajo coste, que se sintetizan fácilmente y son seguros. 

Además, poseen la gran ventaja que pueden ser utilizados como 

un aglutinante. “Cuando se elabora una batería a nivel industrial, 

se requiere que el electrodo tenga buenas propiedades mecánicas. 

Para ello, normalmente se le añade un aglutinante que es necesario, 

pero a su vez contribuye en el peso de la batería y eso hace que la 

densidad energética de la batería sea más baja”, explica Sánchez. 

Por ello, en todo momento se intenta disminuir al máximo ese con-

tenido. En este trabajo “hemos conseguido desarrollar un material 

novedoso, un polímero aglutinante, que aunque genere cierto peso 

en la batería también es capaz de insertar los iones de sodio, es decir 

también funciona como ánodo, de tal manera que, el exceso de peso 

queda parcialmente paliado por la capacidad extra que proporciona 

el novedoso polímero”, añade Paula Sánchez.

A la vista de los resultados obtenidos, la investigadora añade que 

“gran parte de la comunidad científica está ahora dedicada al estu-

dio de las baterías de ion sodio que podrán competir en un corto 

espacio de tiempo con las ya comercializadas de litio ion para apli-

caciones estacionarias”.

Esta investigación se ha llevado a cabo en el marco de la tesis 

doctoral de Paula Sánchez Fontecoba (Barakaldo, 1987), titulada 

Advanced anode materials for sodium ion batteries y dirigida por 

Dr. Teófilo Rojo, director científico de CIC Energigune y catedrático 

del Departamento de Química Inorgánica de la UPV/EHU, y Dra. 

Elizabeth Castillo, investigadora postdoctoral en la Universidad de 

Cambridge. •

Movimiento hacia la perfección 

Sienta el futuro 
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TRIBUNA DE OPINIÓN

Digitalización de la 
energía, nuevos retos y 
nuevas oportunidades 

para las redes eléctricas
La energía afronta tres retos de futuro que se asocian a la descarbonización, la descentralización 
y la digitalización. En este artículo trataremos de analizar la incidencia de los mismos en el 
negocio de las redes eléctricas y nos centraremos específicamente en la digitalización.

Ángel Díaz Gallo,  
director de Redes Eléctricas 
Inteligentes y Almacenamiento 
de Tecnalia

L
a descarbonización supone reducir al máximo el aporte pro-

veniente de los combustibles fósiles al mix energético. En 

España estamos en el buen camino, y en estos momentos, un 

importante porcentaje del mix eléctrico proviene ya de fuentes 

renovables. Por ejemplo, en el año 2016, la producción renovable 

supuso un 40,8% del total, destacando la generación eólica (19,3%) 

la hidráulica (14,6%) y la solar (5,2%). Esta tendencia no sólo se 

refiere a grandes instalaciones de generación renovable. El modelo 

del sector energético del futuro contempla también instalaciones 

a menor escala, a escala residencial, por ejemplo. La tendencia en 

Europa es incorporar a la red eléctrica energía procedente de fuen-

tes renovables conectada a la red de baja tensión.

De este modo, el consumidor está cambiando de sólo consumir 

energía a consumir y producir a la vez. El término prosumidor 

describe este cambio de papel del consumidor. La intervención de 

millones de consumidores / prosumidores, en un marco de relación 

mucho más complejo impacta significativamente en la operación 

de la red, que se hace también cada vez más complejo.

Estos hechos, junto a otros como la necesidad de incorporar almace-

namiento de energía en la red para mitigar y compensar la variablidad 

de la generación eólica y solar, por ejemplo, obligan a desarrollar 

tecnologías de control descentralizadas. La mejor alternativa, ya no 

es controlarlo todo desde un cerebro central. Las utilities están ya 

dando el paso de descentralizar su operación de la red.

Otro reto adicional para las compañías de distribución eléctrica es 

el de convertirse en un facilitador de mercado, en un agente que 

aglutine la información a ofrecer a los consumidores/prosumido-

res. Esto no quiere decir que el tradicional negocio de distribuir 

kilovatios/ hora de las empresas eléctricas vaya a desaparecer, 

Las alianzas estratégicas 

entre eléctricas y empresas de 

otros sectores han de buscar 

colaboraciones a largo plazo.
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pero sí significa que tendrán además que ofrecer servicios al que 

vende energía y recibirlos del que la genera. El modo de gestionar 

estos servicios ha de ser digital. Este es el nuevo modelo de negocio 

a futuro que las utilities tienen que abordar. La digitalización afecta 

a toda la cadena de valor de la distribución de energía.

Hay que considerar además que hasta ahora, solo se disponía infor-

mación de lo que pasaba en tiempo real para las redes de alta y de 

media tensión. Ahora esta información está también disponible 

para la red de baja tensión. Hay técnicas basadas en inteligencia 

artificial, algoritmia compleja, que permiten gestionar esos millo-

nes de datos, pero el gran problema es priorizar y saber lo que 

se quiere ante tantas posibilidades para obtener resultados que 

aporten valor. Las posibilidades son enormes, pero queda mucho 

por hacer.

En este contexto, las empresas tienen que promover negocios 

reales más innovadores. Es necesario adaptar las tecnologías 

existentes y llevarlas al negocio eléctrico, facilitar su integra-

ción, aportar soluciones adicionales a los posibles problemas que 

puedan surgir. Consideremos que es necesario integrar una gene-

ración renovable y distribuida en baja tensión, la energía solar 

fotovoltaica, el almacenamiento y el vehículo eléctrico, y que todos 

ellos van a estar conectados en los puntos de consumo. La innova-

ción aquí es necesaria porque afecta a nuevas tecnologías que aún 

no están en el mercado.

El nivel de complejidad es mayor, hay que probar sistemas com-

plejos donde es fundamental ver cómo interaccionan equipos 

distintos entre sí. Hay que adaptar los laboratorios a esta nueva 

realidad, que se basa no solo en equipos físicos sino también en téc-

nicas de simulación complejas. Se necesitan plataformas de ensayo 

y validación distintas a las actuales para probar estas tecnologías. 

Se trata de crear plataformas que combinan simulaciones con equi-

pos físicos y además en diferentes dominios, no solo en entornos 

eléctricos, sino también con comunicaciones o incluso con otros 

sistemas energéticos como el gas o las redes de calor.

Gran parte de los actores que tienen que intervenir en este cambio 

de modelo de negocio son distintos a los que ahora existen. Solo 

con las empresas eléctricas y los fabricantes de equipos tradicio-

nales no es suficiente para avanzar en este cambio de paradigma. 

Hacen falta nuevos actores, nuevas empresas que vislumbren nue-

vos servicios y oportunidades. Pueden ser empresas del sector de 

las TIC que aportan tecnologías que hasta ahora no existían. Las 

alianzas estratégicas entre eléctricas y empresas de otros sectores 

han de buscar colaboraciones a largo plazo.

Otro factor de gran importancia es la regulación. El mercado eléc-

trico es un mercado totalmente regulado por los gobiernos. La 

regulación va avanzando, pero nunca tan deprisa como los cambios 

tecnológicos. Europa está promoviendo que las regulaciones se 

adapten a estos, pero al final son decisiones políticas de los países. 

Reino Unido y Alemania están a la cabeza de Europa en este ámbito 

y luego el resto va en bloque.

Como principal conclusión podríamos indicar que la tecnología 

que se requiere para adaptarse a la gran transformación que vive 

el sector de las redes eléctricas está ahí, está probada en muchos 

casos en laboratorio, pero aún falta adaptar toda esta tecnología 

disponible a cada caso de uso, a cada modelo de negocio, a cada 

país, a cada regulación... Y esto también es desarrollo tecnológico. 

Hace falta innovar e inversión tecnológica para integrar esos pro-

ductos que funcionan en determinados mercados y características 

con otros sistemas. Falta esa integración, adaptación con los siste-

mas eléctricos existentes. Pero el camino ya está marcado. •
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Energía distribuida: 
una de las claves de la 
transición energética
El futuro del sector energético se encamina hacia un entorno donde la autogeneración y la 
independencia energética de los usuarios tanto industriales como residenciales tendrán un 
papel cada vez más relevante. Hoy en día ya tenemos a nuestra disposición las tecnologías que 
hacen esto posible, y de hecho empezamos a ver que cada vez más instalaciones comienzan 
a incorporar las energías renovables como parte importante de su mix energético. Los datos 
en España son claros: sólo en el año 2017 se produjo un incremento del 145% en potencia 
fotovoltaica instalada frente al año anterior, y las instalaciones de generación distribuida 
concentraron buena parte del potencial instalado.

Carlos Gallego. Business Development Manager de Norvento Energía Distribuida

E
n este nuevo paradigma energético, la energía distribuida 

nos permite dirigirnos hacia un modelo que, además de 

otorgarnos una mayor independencia, es más eficiente ener-

géticamente, reduce los costes del suministro eléctrico, potencia la 

generación y el consumo sostenible de energía y reduce el impacto 

paisajístico y ambiental de la red eléctrica.

Son instalaciones basadas en tecnologías escalables y flexibles, que 

pueden adecuarse fácilmente a los requerimientos de cada cliente y 

situación, especialmente si se contempla un futuro con una multitud 

de 'prosumidores' enlazables entre sí, trabajando de forma coordi-

nada, como parte de una Smart Grid.

En función de la ambición del usuario y de las posibilidades natu-

rales de su emplazamiento, se pueden alcanzar distintos grados de 

autonomía con respecto de la red y de cantidad de uso de fuentes 

renovables.

Generación renovable on-site o autoconsumo 
tradicional

Este es el tipo de instalación más sencilla, en la que el usuario 

incorpora a su red una fuente de generación distribuida (eólica, 

fotovoltaica, biogás…), pero mantiene su conexión a la red, que 

utiliza principalmente en momentos en los que no hay disponibili-

dad de generación debido a la intermitencia natural de las fuentes 

renovables. La energía generada puede ser utilizada para consumo 

propio (autoconsumo) o para ser vertida a red.

Este tipo de proyectos de generación distribuida son los más habi-

tuales y es una práctica cada vez más frecuente. Permiten reducir 
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los costes energéticos, evitar emisiones nocivas a la atmósfera 

y ayudan a descongestionar la red eléctrica, ya que reducen la 

demanda.

De hecho, la generación distribuida se considera en algunos países 

como una medida de eficiencia energética, porque en lo que res-

pecta a la red se observa en términos netos como una reducción del 

consumo de energía.

En grandes emplazamientos industriales como puertos, explo-

taciones agrícolas o complejos hoteleros y de ocio, este tipo de 

instalaciones son una buena alternativa ya que reducen la depen-

dencia de una red que en ocasiones es débil e poco fiable debido a 

su aislada localización.

Integración de almacenamiento eléctrico
Estos desarrollos están un nivel por encima de los anteriores, al 

incluir sistemas de almacenamiento de electricidad, como las bate-

rías de litio, yendo más allá en la reducción de la dependencia de la 

red y en algunos casos de combustibles como el diésel.

Gracias a la flexibilidad que proporcionan las baterías, se puede 

hacer un uso más eficaz de la energía distribuida, almacenando en 

los momentos de excedente de generación para usarla a posteriori 

en momentos de necesidad o mayor demanda. La viabilidad de tipo 

de sistemas será cada vez mayor, ya que estamos observando una 

reducción drástica de los costes de las baterías, tendencia que se 

espera se mantenga en el futuro.

Con un proyecto ambicioso de autoconsumo combinado con alma-

cenamiento, la red eléctrica termina siendo un mero sistema de 

Aerogenerador 

nED100 en el puerto de 

Shoreham, Inglaterra.

Sala de baterías.
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respaldo que fija una referencia de frecuencia y de tensión. Esta 

opción es la ideal para un cliente que quiera crecer notablemente en 

eficiencia sin perder su enlace con la red, pero reduciendo de forma 

muy significativa su dependencia de ésta.

Instalación off-grid
Son instalaciones completamente desconectadas de la red, en las 

que toda la energía que se consume es generada localmente a través 

de fuentes renovables. Son el ejemplo más completo de proyectos 

de generación distribuida, ya que permiten una gestión plena e inde-

pendiente de los recursos energéticos.

Los sistemas off grid suelen ejecutarse en zonas remotas, en las que 

el suministro de electricidad procedente de la red es pobre o no 

está desarrollado. Esta tipología es más compleja, ya que requiere 

la inclusión de tecnologías de almacenamiento y gestión de la ener-

gía que sean capaces de garantizar la estabilidad e integridad de la 

red y el suministro de energía de calidad. Estos sistemas se suelen 

conocer como como microrredes, por su similitud a la red general a 

menor escala, al contar con todos los elementos de un gran sistema 

de generación. A las fuentes renovables suelen añadirse sistemas de 

generación o cogeneración basados en combustibles almacenables, 

como diésel o biodiésel, que aseguren el suministro en momentos 

puntuales.

Los elementos que gestionan las instalaciones off grid son capaces 

de analizar los datos obtenidos en tiempo real y predecir patrones 

de generación y consumo, adaptando así la gestión de la energía y 

haciendo un uso eficiente y seguro de los recursos. Se convierten 

en una verdadera red independiente, con las mismas capacidades 

que una gran red y con capacidad para abastecer a usuarios como 

un gran edificio de oficinas, una urbanización residencial o incluso a 

comunidades más grandes en zonas remotas. Es por eso por lo que 

actualmente son una de las claves para la electrificación de zonas 

rurales de países en desarrollo, donde suele prevalecer el uso de 

generadores con diésel o hay una excesiva dependencia de la red 

centralizada.

Este tercer nivel más avanzado requiere una tecnología y un know 

how que no muchas empresas pueden ofrecer de forma integral.

Estamos trabajando en este tipo de sistemas y de hecho un ejem-

plo es nuestra nueva sede corporativa, el proyecto CIne, un espacio 

de oficinas de más de 4.000 m2 completamente desconectado de 

la red y alimentado exclusivamente a través de fuentes renova-

bles. Llevamos varios años desarrollando algunas tecnologías que 

permiten hacer esto, y entendemos este camino como una de las 

respuestas necesarias al reto de realizar una transición energética 

que parece ya una obligación inevitable. •

Aerogenerador en 

una granja de Gales.

www.calvera.es

Desde 1954

NG–Pod
Sistema de transporte 
e intercambio optimizado 
para pequeños consumos 
de GNC/BIOGAS
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Hacia un electrolizador 
eficiente y competitivo 
para el almacenamiento 
de energía procedente 
de fuentes renovables

D
entro de las diferentes tecnologías de almacenamiento 

de energía que se barajan para su implantación junto con 

energías renovables se encuentran las tecnologías basa-

das en hidrógeno. En los últimos años se está hablado mucho de la 

denominada economía del hidrógeno cuyo término corresponde a 

un modelo energético en el cual el hidrógeno, obtenido a partir de 

energías renovables, es empleado como combustible para satisfacer 

la mayoría de las necesidades energéticas de la sociedad.

Para conseguir implantar esta economía del hidrógeno es necesario 

superar una serie de impedimentos que hasta la fecha han dificul-

tado su establecimiento, entre los que se podría destacar:

•	 Optimizar las diferentes tecnologías de obtención de hidrógeno, 

basadas en energías renovables, para que sean competitivas.

•	 Desarrollar un sistema de distribución de hidrógeno similar al 

que existe hoy en día para la gasolina (según indica la Directiva 

Europea 2014/94, que ha de ser puesta en vigor por los estados 

miembros con fecha límite el 18 de noviembre de 2016)

•	 Desarrollar sistemas de almacenamiento de hidrógeno con 

dimensiones reducidas.

Este modelo energético presenta dos grandes ventajas frente 

al modelo actual. En primer lugar, su implantación disminuiría la 

dependencia actual de los combustibles fósiles y, en segundo lugar, 

se reduciría la contaminación atmosférica y la emisión de gases de 

efecto invernadero.

En la actualidad, el principal proceso de producción de hidrógeno 

a nivel mundial es mediante reformado de gas natural con vapor 

de agua. Esta tecnología produce CO
2
 y, debido a que proviene de 

combustibles fósiles, tiene grandes fluctuaciones de precio. Sin 

embargo, para llevar a cabo la economía del hidrógeno, sería nece-

sario producir el hidrógeno mediante electrólisis del agua, ya que 

de esta manera no se incrementaría la huella de carbono y cada 

país podría producir el hidrógeno que necesitase evitando la actual 

dependencia energética. La electrólisis del agua juega un papel clave 

para el despliegue generalizado de hidrógeno en los sectores del 

almacenamiento de energía, del trasporte o la industria. Es la tec-

nología más eficiente para producir hidrógeno a partir de fuentes 

renovables de generación de electricidad.

Sin embargo, a pesar de lo prometedora que es esta tecnología en 

la actualidad existen diferentes barreras tecnológicas que dificultan 

su penetración en el mercado tales como bajas eficiencias, tiempo 

de vida y el coste de la misma. Muchas de estas barreras tecnoló-

gicas están asociadas a sus componentes: membrana, electrodos y 

El almacenamiento de energía es uno de los principales problemas a los que se enfrentan las 
energías renovables. El desarrollo de sistemas de almacenamiento eficientes y competitivos en 
el mercado será la clave que permitirá acabar con la variabilidad en la generación y facilitar la 
penetración masiva de las renovables al mix eléctrico. El proyecto Smarth2pem se encuentra 
centrado en este reto con el objetivo de desarrollar un electrolizador PEM más eficiente y 
duradero a un coste competitivo mediante la mejora de componentes y diseño del mismo.

L. Zubizarreta, C. Herrero, M. Gil-Agustí, Instituto Tecnológico de la Energía

J. Molina, A. Valero, Instituto Tecnológico Metalmecánico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines

R. Beneito, V. Benavente, Centro Tecnológico del Juguete
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Figura 1.  

Diagrama  

conceptual del proyecto. 

placas bipolares así como al diseño de prototipos. Para solventar 

estas barreras tecnológicas, en la actualidad, se plantean diferentes 

líneas de investigación centradas en la mejora de los componentes 

del electrolizador así como en la mejora del diseño para aumentar 

la presión de trabajo de esta tecnología, en estas líneas se centra el 

proyecto Smarth2pem.

Proyecto Smarth2pem
El proyecto Smarth2pem es un proyecto trianual (2016-2018) 

que se financia por el Instituto Valenciano de Competitividad 

Empresarial (Ivace) y cofinancia por los fondos Feder, dentro del 

Programa Operativo Feder de la Comunitat Valenciana 2014-

2020. Se trata de un proyecto en colaboración, llevado a cabo por 

el Instituto Tecnológico de la Energía (ITE), el Instituto Tecnológico 

Metalmecánico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines (Adimme) y el 

Centro Tecnológico del Juguete (AIJU), siendo ITE el coordinador 

del mismo.

El objetivo principal del proyecto consiste en el desarrollo de un 

electrolizador PEM de baja potencia (1kW) y coste competitivo, 

para la generación de hidrógeno de elevada pureza (99,99%) y a 

elevada presión (>15 Bar). Para ello las estrategias a seguir estarán 

centradas en dos líneas principales:

•	 Alternativas para aumentar la durabilidad y reducción del coste 

de los componentes clave del electrolizador tipo PEM, mejorando 

además su eficiencia (membranas y electrocatalizador).

•	 Diseño eficiente de los diferentes componentes desarrollados.

Dicho prototipo se diseña con el objetivo de poder integrarse poste-

riormente en una smart grid junto energías renovables, para absorber 

los excesos de producción y permitir la generación de energía en 

momentos de gran demanda pero escasa producción. Además, el 

diseño modular permite incrementar la potencia y capacidad de 

producción de hidrógeno si fuera necesario y permitiendo desarro-

llar, posteriormente, estaciones de suministro de hidrógeno para 

recarga de vehículos eléctricos de pila de combustible (según indica 

la Directiva Europea 2014/94, que ha de ser puesta en vigor por los 

estados miembros con fecha límite el 18 de Noviembre de 2016).

La novedad que aporta el proyecto Smarth2pem es el desarrollo 

de un electrolizador tipo PEM de alta presión basado en nuevos 

componentes (membranas y electrocatalizador) que presenten una 

elevada durabilidad en las condiciones de trabajo, que den lugar a un 

mayor rendimiento, durabilidad y un menor coste de esta tecnología 

y de esta manera impulsar su penetración en el campo de almacena-

miento de energía en energías renovables. De igual modo, con este 

proyecto se pretende diseñar dos modelos de electrolizador, con 

potencias de 0,5 y de 1 kW, que soporten la operación a elevada pre-

sión, así como que garanticen la inexistencia de fugas. Este diseño 

estará basado en una serie de simulaciones térmicas, estructurales 

y fluidodinámicas, para optimizar la geometría de los distintos com-

ponentes del electrolizador.

Hasta el momento el trabajo se ha centrado en el diseño y fabrica-

ción de los electrodos, en el desarrollo de las membranas poliméricas 

así como en el diseño y validación de la monocelda que compondrá 

el stack final. En términos globales se pusieron a punto los métodos 

de síntesis de componentes, se desarrollaron los primeros compo-

nentes (primera generación) y se procedió a la caracterización de 

los mismos. Asimismo se evaluó el funcionamiento de la monocelda 

diseñada.

En base a los resultados obtenidos la segunda anualidad ha estado 

centrada a la optimización de los componentes desarrollados 

(segunda generación), optimización del desarrollo de MEA (mem-

brane electrode assembly) con los componentes desarrollados y 

caracterización en monocelda así como la mejora de la primera 

monocelda desarrollada y a su vez también el diseño del stack.

En la tercera anualidad se pretende 

obtener la monocelda optimizada con 

los electrodos y membranas y diseño 

óptimo. Paralelamente se validará el 

stack. Una vez alcanzados estos hitos se 

procederá al escalado de materiales y 

al desarrollo del stack prototipo con los 

componentes optimizados. Éste, será el 

prototipo final que se caracterizará en 

un entorno relevante de operación. •

Figura 2. Componentes 

electrolizador proyecto 

Smarth2pem.
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Nace el Instituto  
de Almacenamiento 
Energética Albufera
Después de su IXª edición, la Universidad de la Batería cede paso a la creación del Instituto de 
Almacenamiento Energético Albufera, IAEa. El Instituto nace para dar soluciones formativas a la 
comunidad de lengua española, a nivel mundial, formando profesionales de todas las disciplinas 
relacionadas con el mundo de la energía en el campo del almacenamiento energético.

E
l IAE Albufera es una entidad privada que nace en 2018 

tras una larga experiencia en el desarrollo y formación en 

almacenamiento energético del grupo de expertos que lo 

forman. Sus principales objetivos son contribuir a la transmisión 

de conocimiento, a la investigación e innovación, y a la difusión de 

las tecnologías y usos del almacenamiento energético tanto a nivel 

nacional como internacional, a través de la lengua española como 

punto distintivo.

El IAEa pretende ser un punto de encuentro y foro de referencia en 

almacenamiento energético propiciando el conocimiento, el estudio 

y el intercambio de experiencias en relación a las tecnologías, usos 

y producción de baterías, el cual contribuya a la sostenibilidad, la 

seguridad energética y la protección del medio ambiente.

Con el fin de cubrir diferentes necesidades, hasta ahora recogidas 

en su etapa precedente de la Universidad de la Batería y con la idea 

de adaptarse lo máximo posible a todas y cada se han diseñado dife-

rentes tipos de cursos. El primero de ellos, el técnico de 12 horas, 

tendrá lugar los días 14 y 15 de junio. Se trata de un curso de actuali-

zación, en modalidad presencial, que tratará sobre las tendencias en 

el mercado del almacenamiento energético, las tecnologías actuales 

y el futuro del almacenamiento energético, con una parte teórica y 

otra práctica incluyendo casos actuales de éxito.

El otro tipo de cursos, de carácter especializado y también moda-

lidad presencial, tendrán lugar durante los meses de octubre y 

noviembre. La particularidad que tiene es que se trata de cursos más 

extensos con una duración de 40 horas gracias a los cuales se podrán 

obtener títulos de: Especialista en Almacenamiento Energético, 

Especialista en Smart Grids y Especialista en Vehículo Eléctrico, con 

el foco, lógicamente, en el almacenamiento energético en estas dos 

últimas áreas.

Como por todos es conocido, en el mundo de los negocios, las 

empresas reciben calificaciones sobre el valor de sus activos con 

regularidad, sin embargo, tampoco nos sorprende que, en ocasiones, 

el valor de sus activos de conocimiento no sea fácilmente medible. 

La gestión empresarial de los activos de conocimiento puede ser 

fundamental para el éxito de cualquier empresa, por lo que IAEa 

quiere animar a las empresas a emplear ese motor de conocimiento 

Pretende posicionarse 
como líder en formación 
de almacenamiento 

energético de habla hispana
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bonificando los cursos por la FUNDAE, Fundación Estatal para 

la Formación en el Empleo. También se contemplarán otras fór-

mulas atractivas como reducciones de precios de hasta un 20% 

dirigido a empresas pertenecientes a SECARTYS, el partner 

tradicional de Albufera desde sus comienzos.

La directora del Instituto de Almacenamiento Energético, 

Amparo Fernández Carrasco, será la persona responsable 

de iniciar esta línea de negocio. Máster en Cooperación y 

doctoranda en Derecho Internacional, Amparo ha dedicado 

más de 10 años a las relaciones institucionales y docencia en 

universidades de Latinoamérica “Estamos muy orgullosos de 

haber creado el IAEa para el mundo de habla hispana, conven-

cidos del potencial que tienen nuestros profesionales en el 

almacenamiento energético y sus capacidades para crear una 

ventaja competitiva dentro del sector. Personal y profesional-

mente estoy encantada de poder participar en este proyecto 

académico, el cual posicionara a nuestros profesionales y les 

permitirá acceder a un conocimiento hasta ahora solo ofrecido 

en inglés”; para concluir diciendo que “en el futuro, deseo que 

seamos una comunidad de investigadores y profesionales que 

aporten soluciones energéticas sostenibles a nuestros países y 

empresas favoreciendo la independencia científica y tecnolo-

gía, y el crecimiento económico”. •

Inicia su actividad 
con cursos técnicos 
y especializados en 

modalidad presencial, con 
el objetivo a largo plazo 
de crear un Máster en la 
plataforma on line
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La termosolar,  
tecnología líder mundial 
en almacenamiento para 
generación eléctrica 
renovable tras la gran 
hidráulica
Los escenarios de grandes volúmenes de tecnologías renovables no gestionables en los sistemas 
eléctricos están despertando la preocupación por la necesidad de almacenamiento, para evitar 
las pérdidas por vertidos. Esto no sería un problema con un crecimiento balanceado entre 
las renovables gestionables y no gestionables y, afortunadamente, en países como España, a 
diferencia del centro de Europa, esto sí sería posible.

Protermosolar

G
TM Research ha publicado recientemente un estudio en el 

que estima que la capacidad de almacenamiento de energía 

llegará en 2022 a 21.600MWh, olvidando la tecnología que 

en estos momentos y muy probablemente a futuro liderará el alma-

cenamiento de energía para fines eléctricos.

España es líder mundial en almacenamiento de energía en las nue-

vas tecnologías renovables gracias a la termosolar que, tras la gran 

hidráulica, es la tecnología líder en almacenamiento para generación 

eléctrica renovable, según los datos Global Energy Storage del DOE 

(Department of Energy de EE UU), que ha analizado Protermosolar.

Las centrales termosolares con almacenamiento en España cuentan 

con 6.850 MWh de capacidad de almacenamiento eléctrico en 18 

instalaciones. Tras España, contando tecnologías de baterías y de 

centrales termosolares, figuran EE UU, con 5.200 MWh, Sudáfrica, 

con 2.600 MWh, y China con 1.000 MWh.

A nivel mundial, la capacidad de almacenamiento de centrales 

termosolares en operación y en construcción asciende a 22.150 

MWhe, mientras que el resto de tecnologías, incluyendo baterías, 

están en un escalón muy inferior, ya que todas ellas agrupadas lle-

gan tan solo a 6.600MWhe.

El análisis señala también que la tecnología de sales fundidas para 

fines de generación eléctrica, está, a nivel mundial, muy por encima 

al de otras alternativas como, por ejemplo, las baterías.

La termosolar es la única renovable gestionable, con unos pre-

cios que están en la actualidad entre 50 y 60 €/MWh, según lo 

demuestran los contratos adjudicados en recientes concursos 

internacionales.
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El almacenamiento en centrales termosolares tiene unos costes de 

inversión de unos 40 €/kWh de capacidad eléctrica equivalente ins-

talada, mientras que los sistemas de baterías, teniendo en cuenta el 

battery pack y el balance of system, están 10 veces por encima en 

precio.

El almacenamiento se encuentra integrado en las propias centra-

les termosolares, de forma que su generación puede seguir las 

necesidades de la demanda. Disponer de centrales gestionables 

es esencial para cualquier sistema eléctrico, en lugar de tener que 

hacer inversiones adicionales para tratar de aprovechar los vertidos 

que se producirían con una mayor penetración de centrales renova-

bles no gestionables.

Pero además, ese volumen de almacenamiento podría ofrecerse, 

con una inversión muy reducida, para aprovechar los vertidos de 

energía eólica, que suelen coincidir con días poco soleados, con un 

40% de rendimiento.

En el reciente concurso de Dubái de 700 MW de potencia para 

ser despachada entre las 4 de la tarde y las 5 de la mañana del día 

siguiente, la tecnología fotovoltaica no pudo competir por falta de 

producto y precio y la termosolar resultó adjudicataria por ser más 

barata que los ciclos combinados. Hoy por hoy, las centrales termo-

solares constituyen la tecnología más competitiva para centrales 

de tamaño comercial con varias horas de almacenamiento, según 

Protermosolar.

El despliegue termosolar a futuro contará exclusivamente con 

centrales con almacenamiento y países como China y Dubái (UAE) 

serán los nuevos líderes mundiales en almacenamiento de energía 

en breve plazo, gracias a los 1.400MW y 700MW, respectivamente, 

que están en construcción en la actualidad.

El despliegue termosolar a futuro contará 

exclusivamente con centrales con 

almacenamiento.

Para Luis Crespo, presidente de Protermosolar, “es difícil de 

entender que con estas referencias y con los costes a los que las 

centrales termosolares podrían desplegarse en nuestro país, que la 

Comisión de Expertos no haya tenido en cuenta a la termosolar en 

el futuro mix de generación, que la propia comisión ha previsto con 

cuente con 80.000 MW de tecnologías renovables no gestiona-

bles, lo que resultará inviable tanto desde el punto de vista técnico 

como de inversión y obligaría al mantenimiento de un respaldo 

muy elevado de centrales convencionales, contradiciendo en sus 

términos el concepto de Transición Energética. Es necesario un mix 

equilibrado de tecnologías solares (fotovoltaica y termosolar) que 

permita avanzar más rápidamente hacia la descarbonización, sin 

incremento de costes para el sistema, con generación fotovoltaica 

en las horas centrales del día y de termosolar en la tarde-noche, 

gracias a su almacenamiento y capacidad de respaldo”. •

El almacenamiento 
en centrales 
termosolares tiene 

unos costes de inversión 
de unos 40 €/kWh de 
capacidad eléctrica 
equivalente instalada
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Una estrategia 
para nuestro 

futuro 
energético

José María González Moya,  
director general de Appa Renovables

P
or un lado, tenemos el hecho cierto de que los compromisos 

internacionales y europeos llevan al Viejo Continente a una 

senda de descarbonización en la que los combustibles fósi-

les deben cambiar su papel protagonista por un papel secundario. 

Por otro lado, hay países que ya han marcado fechas límite para 

que su parque automovilístico se descarbonice totalmente. Francia 

marcó el año 2040 para el final de la venta de vehículos de gasolina 

y diésel; Reino Unido ha marcado el mismo año; Suecia solamente 

fabricará coches híbridos o eléctricos a partir de 2019; en 2025 

los Países Bajos restringirán los vehículos de combustión interna… 

Está claro que son noticias a tener en cuenta cuando definamos el 

futuro energético nacional.

Un futuro energético que ha debatido estos meses la comisión de 

expertos para allanar el camino a la Ley de Cambio Climático y 

Transición Energética. Una comisión que debe recoger en sus con-

clusiones y proyecciones la espectacular reducción de costes de las 

energías renovables, principalmente eólica y fotovoltaica, así como 

las tendencias que están marcando los principales países de nues-

tro entorno. Alemania, con muchas menos horas de sol anuales que 

España, cuenta con cinco veces más potencia instalada por habi-

tante de fotovoltaica. Esto también debería hacernos reflexionar. 

¿Por qué Luxemburgo duplica nuestra potencia instalada y Bélgica 

la triplica? ¿Por qué tenemos veinte puntos porcentuales más de 

dependencia energética que la media europea si disponemos de un 

magnífico recurso energético renovable?

El año pasado, 2017, nos dejó dos datos 
interesantes por separado y, mucho más, si lo 
hacemos de forma conjunta. El primer dato 
es que este año fue el tercero más caluroso 
desde que existen registros, los otros dos 
fueron 2015 y 2016. El segundo dato es que 
batimos por tercer año consecutivo nuestro 
récord de importaciones de petróleo. Tres años 
en los que nuestro país ha importado más 
petróleo que en toda su historia y tres años en 
los que las temperaturas del planeta se han 
situado en máximos. Por supuesto, estos dos 
hechos no tienen una relación directa, dada la 
escasa incidencia que tiene nuestro país en las 
emisiones globales y a la certeza de que ese 
aumento de las importaciones de petróleo no 
está relacionado con el aumento del consumo 
sino con una mayor actividad de las refinerías 
(compramos para vender). Pero ambos hechos 
deberían hacernos reflexionar, pues seguimos 
apostando por combustibles y tecnologías que 
están en claro retroceso.

Es posible que pensemos que la energía es una commodity, que el 

electrón hace funcionar igual las fábricas venga de combustibles 

fósiles o de aerogeneradores y no nos faltará razón. Pero a este 

razonamiento de primera derivada hay que hacer dos importantes 

correcciones. El primero, es la lucha contra el Cambio Climático 

en la que estamos inmersos. Una lucha que, salvo algunas salidas 

de tiesto del presidente Trump, ya nadie considera innecesaria. En 

una encuesta de Global Shapers publicada en el Foro Económico 

Mundial, la principal preocupación entre la generación Millennial 

(nacidos entre 1982 y 2004) fue el cambio climático. 10 puntos por 

delante de los conflictos de gran escala y las guerras y 20 puntos 

porcentuales por delante de la pobreza.

La segunda gran corrección a esta “neutralidad del electrón” es el 

origen del combustible generado. El 99,8% del petróleo y el gas 

natural debemos importarlo. En el caso del carbón la cosa mejora… 

“solamente” el 63% lo tenemos que importar, porque el nacional 

es el 37%. Y esto se traduce en dinero, en divisas que salen del 

país para no volver. Nuestro déficit comercial en 2017 se situó en 
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24.744 millones de euros y el energético en 20.721 millones: el 

84% de nuestro déficit corresponde a la energía.

Así que, cuando veamos una calefacción alimentada por gasóleo en 

vez de por pellets de biomasa o cuando hablemos del porcentaje de 

mezcla de biocarburantes que alimenta nuestro vehículo, tengamos 

en cuenta que apostar por combustibles fósiles lastra nuestra eco-

nomía. Del incremento de las importaciones de petróleo en 2017, un 

27,6%, aproximadamente el 17% fue consecuencia del incremento de 

los precios. La volatilidad de los precios de los combustibles fósiles es 

un riesgo que también debemos contemplar a la hora de marcar nues-

tra estrategia energética para el futuro.

Incrementos de precios que contrastan con fuerza con la reduc-

ción de costes que ha experimentado el sector renovable. No se 

trata ya de que haya tecnologías como la fotovoltaica y la eólica 

que sean competitivas en costes frente a la generación eléctrica 

tradicional; dicho de otro modo, que los nuevos proyectos ya no 

necesitan primas para su viabilidad económica. Es que su curva 

de reducción de costes aún no ha tocado fondo. Según el banco 

de inversiones Lazard, en siete años la eólica redujo sus costes 

LCOE un 66% y la fotovoltaica un 85% y aún no se ha estancado 

ese abaratamiento.

Cuando hacemos previsiones de futuro, debemos considerar 

esa reducción de costes futura – más que posible – y también la 

de otras tecnologías como las marinas, biomasa, minieólica, ter-

mosolar… Tecnologías que hoy aún no han recorrido su curva de 

aprendizaje pero que tienen en sus predecesoras el mejor ejem-

plo posible. Si se dan las condiciones adecuadas, la tecnología se 

desarrolla y los costes se reducen. Debemos acertar con nuestra 

transición energética, no hacerlo hará que perdamos competitivi-

dad porque el futuro renovable no solo será más limpio, también 

será más barato. •
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Instalaciones con 
extensión de vida y su 

gestión de averías

Enrique Luján, 
responsable de Siniestros 
(Construcción & Ingeniería) 
– RSA España

Es un hecho ampliamente 
reconocido en el sector que el 
mantenimiento realizado en una 
instalación renovable tiene un 
impacto directo en su vida útil. 
Algo que a priori suele resultar una 
ventaja, al alargar el funcionamiento 
de un activo sobradamente 
amortizado, puede convertirse no 
obstante en potencial quebradero 
de cabeza al acercarnos o rebasar el 
periodo de vida útil previsto para la 
instalación.

Es indispensable explorar 

la posibilidad de reparar el 

componente dañado antes de 

pensar en su sustitución.

TRIBUNA DE OPINIÓN
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E
n un entorno tecnológico en constante evolución como 

el de las energías renovables, los modelos comerciales en 

operación instalados sólo unos años atrás han quedado 

ampliamente superados por las nuevas generaciones de equipos.

Tal ha sido el punto de evolución durante los últimos veinte años, 

que la mayor parte de los equipos instalados en los primeros 

parques hace tiempo que fueron retirados de las cadenas de pro-

ducción de los tecnólogos. Los repuestos disponibles se han ido 

agotando a lo largo de las sucesivas intervenciones en las máqui-

nas, de forma que con el tiempo resulta extremadamente difícil, 

cuando no imposible, localizarlos.

Por lo general, en plantas con cierta antigüedad rara vez encon-

traremos en vigor un contrato de mantenimiento integral y, aun 

siendo este el caso, es posible que la causa de la avería provenga de 

un factor externo (por ejemplo, un impacto de rayo), en cuyo caso 

el coste de la intervención no queda cubierto por el contrato.

En esta situación, cuando una máquina sufre una avería en uno de 

sus componentes y no existiendo repuestos del mismo, o en un 

mercado de escasa oferta donde el precio del repuesto original 

pueda ser alto, es importante explorar alternativas.

Para ello, es necesario considerar tres factores a la toma de decisión 

sobre cómo proceder. Básicamente se ha de tomar en cuenta la fia-

bilidad de la solución adoptada, los condicionantes contractuales 

existentes y contrastarlos con el factor de reducción del coste de la 

intervención, no solo respecto al precio de la misma, sino también 

en lo que toca al plazo de indisponibilidad de la máquina:

•	 Respecto a la fiabilidad de la intervención, se debe valorar la posi-

bilidad de repetición en la aparición de la patología de los daños. 

No tendrá sentido intentar una reparación sin garantía de que la 

misma permitirá al componente alcanzar su vida útil sin volver a 

desfallecer, salvo como reparación temporal hasta la sustitución 

definitiva. Frente a ello un componente de segunda mano puede 

resultar más fiable, pero también más caro frente a la reparación 

y no obstante no exento de potencial riesgo por haber funcionado 

ya una serie de horas determinadas que haya consumido parte 

de su vida útil. Por último, disponer de un repuesto original, si 

es accesible al mercado, puede ser lo más fiable pero a la vez la 

opción más onerosa.

•	 Las obligaciones contractuales, sus solapamientos y potencial-

mente sus intereses encontrados pueden 

ser otro factor que condicione la solución 

a adoptar. Aquí puede existir conflicto de 

intereses entre el contrato de venta de 

energía, el de mantenimiento del parque y 

el contrato de seguro por daños propios y 

pérdida de beneficio de la planta. El gestor 

del parque deberá entender el alcance de 

cada uno de ellos para poder minimizar el 

conflicto, de forma que la alternativa esco-

gida no provoque un incumplimiento en 

alguno de ellos.

•	 Finalmente, el análisis de coste en el con-

junto de la intervención debe incorporar no 

solo el importe de la reparación o sustitu-

ción, sino también la pérdida de generación 

en función de los diferentes plazos para 

implementar cada una de ella. Una sustitución por un repuesto 

original, de nuevo en el caso de que esté disponible, puede ser 

muy rápida pero de un coste conjunto mayor al de una reparación 

mucho más barata, a pesar de que implique un plazo de parada 

ligeramente mayor.

Como prioridad, es indispensable explorar la posibilidad de repa-

rar el componente dañado antes de pensar en su sustitución. En 

función del componente en cuestión, existen más o menos posi-

bilidades de realizar la reparación sin necesidad de extraerlo del 

equipo en el que se encuentra trabajando.

Como ejemplo de lo anterior, en una turbina eólica ciertos daños en 

palas o en multiplicadoras es posible repararlos sin desmontarlos 

ni desplazarlos de la propia máquina. Sin embargo otros elementos 

como el generador o el transformador es mucho más complicado 

poder repararlos bien en la turbina, bien en el propio parque, al 

requerirse de herramientas, materiales y condiciones ambien-

tales que difícilmente pueden reproducirse fuera de un taller 

especializado. Como escenario intermedio a los dos anteriores, en 

ocasiones las palas pueden admitir una reparación sin necesidad de 

desplazarlas del parque, mediante la instalación de una carpa para 

su protección.

En algunos casos la dificultad de localización de repuestos y su 

inviabilidad de reparación han llevado a algunas plantas a la nece-

sidad de canibalizar equipos, práctica consistente en utilizar una 

unidad fuera de servicio por imposibilidad de reparación y aprove-

char sus componentes como repuestos para mantener el resto de 

unidades en funcionamiento.

No obstante lo anterior, también existen empresas que están 

identificando el nicho de mercado que supone volver a fabricar 

componentes fuera de producción por parte de sus fabricantes ori-

ginales, de forma que se pueda satisfacer la necesidad de aquellos 

gestores cuya intención sea prolongar la vida útil de sus instalacio-

nes por encima de la vida comercial de los equipos instalados.

Por tanto, para aquellos gestores a cargo de instalaciones que 

están alcanzando o han sobrepasado ya su vida útil, es importante 

contar con los criterios arriba indicados para conseguir una gestión 

técnicamente eficaz y económicamente eficiente de las averías a 

las que deba enfrentarse. •

TRIBUNA DE OPINIÓN
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Esperamos que la demanda de tecnologías de energía renovable 
continúe creciendo a medida que los gobiernos buscan alternativas 

a los combustibles que emiten carbono

Fernando
Calisalvo 
Choperena, 
director general de Yingli Green Energy Europe

Fernando Calisalvo, de 39 años de 
edad, titulado en Master of Arts in 
Management es el director general 
de Yingli Green Energy Europe. Con 
más de trece años de experiencia 
en el sector fotovoltaico y once 
años trabajando para Yingli, 
cuenta con un volumen de ventas 
acumulado superior a 2GW, 
dentro de sus logros en Europa, 
Latinoamérica y África.

Después de una trayectoria tan amplia en la fabri-
cación de paneles solares, ¿qué hitos considera han 
marcado la gran penetración de Yingli en mercados 
de distintos países?
En la trayectoria de Yingli Solar cabe destacar 

varios hitos que han marcado el posicionamiento 

de Yingli en los mercados internacionales. Por una 

lado, el rápido crecimiento en líneas de producción 

que ha permitido identificar a Yingli como uno de 
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"En España echamos 
en falta un mix de 
segmentos más 

compensado, en el que 
el Autoconsumo y su 
distribución, puedan jugar un 
papel mas importante"

los principales fabricantes a nivel mundial, con una capacidad de 

producción integrada y referente para cubrir la demanda a nivel 

internacional. Por otra parte, las inversiones en I+D facilitaron 

poder liderar la tendencia de mejoras en eficiencia de la tecnolo-

gía fotovoltacia (a la fecha seguimos en esta misma línea). Por otra 

parte los esfuerzos realizados en comunicación y marketing dieron 

a conocer a Yingli en todos los rincones del mundo, con patrocinios 

como los mundiales de la FIFA (2010 y 2014) o de equipos de futbol 

europeos de primer nivel.

Los cambios sufridos a nivel normativo en España, en materia de 
producción eléctrica con fuentes renovables, no han ayudado a dar 
estabilidad al mercado, ¿cuál es la situación actual?
El sector actual en España vive un buen momento tras las subas-

tas del pasado año, pero siempre vinculado al segmento utility 

scale o producción a gran escala. En España echamos en falta un 

mix de segmentos más compensado, en el que el Autoconsumo 

y su distribución, puedan jugar un papel mas importante. Este 

último segmento del Autoconsumo es el que permite que el tejido 

empresarial de pequeñas y medianas empresas florezca de nuevo. 

Confiamos plenamente en que su desarrollo nos permita disfrutar 

de ese mix compensado que todos deseamos.

Actualmente se habla mucho de los edificios de consumo de energía 
casi nula pero ¿qué considera más importante en la integración de 
la energía solar fotovoltaica con referencia a otras fuentes de ener-
gías renovables?
La energía solar es la fuente más abundante, asequible y sosteni-

ble. Los paneles solares de silicio generan electricidad sin ruido ni 

emisiones y están compuestos casi en su totalidad de materiales 

reciclables (como silicio, plata y aluminio). Además, los paneles sola-

res fotovoltaicos no requieren agua para su funcionamiento. Esto es 

críticamente importante para las comunidades sostenibles de todo 

el mundo. Yingli está comprometida con el ahorro de energía, la 

reducción de emisiones y el desarrollo sostenible.

Esperamos que la demanda de tecnologías de energía renovable 

continúe creciendo a medida que los gobiernos buscan alternati-

vas a los combustibles que emiten carbono, y nuestra estrategia en 

Yingli es ayudar a satisfacer esa necesidad.

También queremos minimizar el impacto medioambiental de nues-

tro proceso de producción, de modo que la energía solar sea una 

fuente de energía verdaderamente sostenible. Proteger los recur-

sos hídricos, aumentar la eficiencia del uso de materiales y energía 

y cambiar nuestro propio consumo de energía a fuentes renovables 
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son algunas de las maneras en que estamos reduciendo nuestro 

impacto. Por otra parte cabe destacar, que la solar fotovoltaica 

es una tecnología renovable con ventajas a la hora de adpaptarse 

o transformarse a bienes de consumo, por su fácil integración en 

edificios, sus bajos costes y el fácil análisis de lo que el sistema va a 

generar y cuando.

Nuevamente se empieza a mover el mercado y aparecen nuevos fa-
bricantes de paneles fotovoltaicos. ¿Cuál cree que es la importancia 
de las certificaciones?
Yingli está comprometido con la fabricación de productos de alta 

calidad y cuenta con numerosas certificaciones que avalan dicho 

compromiso. Fabricamos módulos que inspiran confianza en todo 

el mundo por su rendimiento, calidad y fiabilidad. Vendemos pro-

ductos con una garantía de eficiencia a 25 años, lo que implica una 

fiabilidad absoluta para nuestros clientes.

La calidad es uno de los principios básicos para poder ser líderes 

en el sector. Debemos insistir en la calidad de nuestros productos 

continuamente superándonos una y otra vez. El cliente debe cum-

plir sus expectativas a corto y largo plazo.

Trabajamos con los principales laboratorios internacionales y 

cumplimos con todos los estándares de calidad. En la gran diver-

sificación de mercados en los que operamos, debemos ajustarnos 

a las certificaciones locales, para así poder distribuir nuestros 

productos. En Europa TÜV, en Estados Unidos UL Listed, en Brasil 

Inmetro, etc.

Adicionalmente pusimos en marcha años atrás, el programa 

Marathon Test mediante el cual sometemos nuestros productos 

a las pruebas basadas en los estándares IEC, incrementando sus 

parámetros para asegurarnos estar por encima de la media.

¿Cree que el autoconsumo ha venido para quedarse?
Tenemos plena confianza que el autoconsumo es un segmento 

estratégico que terminará por imponerse con un peso enorme en 

la industria tal y como podemos observar en otros países. El auto-

consumo está despegando y tomará velocidad de crucero antes de 

lo esperado, pues si ponemos encima de la mesa el coste de la fac-

tura eléctrica, los costes de producción mediante la tecnología y las 

mejoras continuas en costes y eficiencia de los paneles solares, cada 

vez es mas obvio que las ventajas del autoconsumo para el cliente 

final (residencial, comercial o industrial), son tangibles y cada vez 

mayores.

Así como en algunos sectores existe un mercado de segunda ma-
no y es posible la 'repotenciación' para sustituir máquinas antiguas 
por otras más nuevas y eficientes, ¿cree que esto pudiera ocurrir en 
el sector fotovoltaico? ¿Es posible determinar el valor residual de un 
panel en base a su uso después de la vida útil?
La vida útil de un panel son 25 años, con garantía de por medio, por 

lo que es difícil encontrarse casos de repotenciación a la fecha, al 

margen del conflicto legal que esto pueda suponer a la fecha, pues 

la legislación en España así lo establece. No obstante, la bajada de 

precios de los equipos y las mejoras en eficiencia hacen pensar en 

que próximamente existirá un mercado de repotenciación.

Es complicado valorar objetivamente los módulos reemplazados 

por motivos de postventa y en la mayoría de los casos, esos paneles 

se donan o venden con precios simbólicos en países en desarrollo 

y/o con escasez de recursos. •

"La calidad es uno  
de los principios  

básicos para poder 
ser líderes en el sector"

Busch lbérica S.A.
+34 (0)93 861 61 60 | busch@buschiberica.es
www.buschiberica.es

Efficient and Reliable  
Vacuum Solutions for the 
Electric Power Industry
With over 40 years of experience in the electric power industry  
and installations all over the world, Busch offers vacuum technology  
for all applications in electric power generation.

Rely on the trusted name for vacuum. Rely on Busch.
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Autoconsumo en Galicia,  
¿de dónde venimos?  
¿y a dónde vamos?
SotySolar, empresa del sector del autoconsumo eléctrico en nuestro país, junto con sus 
colaboradores gallegos, Portosolar y Sunfields, han elaborado un estudio sobre la situación 
actual del autoconsumo solar en la región y un análisis del futuro energético que cabe esperar.

SotySolar

E
l autoconsumo es ya una realidad a nivel global, buen ejemplo 

de ello son potencias mundiales como Alemania, Reino Unido 

e incluso China, en los que año tras año se están batiendo los 

records de energía solar instalada.

La deriva que están tomando los costes de la electricidad, unido a 

la inestabilidad e inseguridad que producen los precios de los com-

bustibles fósiles, están generando una transición energética hacia el 

autoconsumo fotovoltaico cada vez más evidente, ya que nos encon-

tramos en un punto muy maduro de esta tecnología que además de 

ser competitiva en precio se trata de energía sostenible y responsable.

Spain is different!
Haciendo honor a uno de nuestros lemas más reconocibles, aquí 

vamos en contra de todas las directrices europeas, las cuales incitan 

a incentivar el autoconsumo. Las trabas legales y administrativas 

repercuten directamente en el crecimiento de este modelo ener-

gético en nuestro país, tan solo un 0,66% del total instalado a nivel 

mundial. Y tan solo 17 MW de autoconsumo residencial.

Con este panorama, y la alargada sombra del Impuesto al Sol (el cual 

tan solo afecta al 2% de las instalaciones que se realizan en nuestro 

país), cabría pensar en arrojar la toalla y esperar tiempos mejores, 

pero nada más lejos de la realidad.

En España llevamos mucho tiempo viviendo de nuestro recurso 

principal, el Sol, ya no solo en la actualidad con el sector turístico 

y la agricultura. Podemos afirmar que el Sol ha marcado nuestras 

relaciones sociales a través de la historia y nuestro carácter. 

Llevamos el Sol en nuestro ADN, es hora de que vayamos un paso 

más allá y empecemos a aprovechar su potencial al máximo.

Prueba de esto es que cada vez más de las grandes eléctricas se 

están preparando para una transición energética que se antoja 

imparable, y ya empiezan a ofrecer a sus clientes soluciones de 

autoconsumo, tarifas solares, energía 100% verde, etc.

“En 2018 habrá un despegue del autoconsumo fotovoltaico 

en España a la vista de los cambios de tendencia que hay en el 

mercado, comenta Jose A. Alonso, responsable de ventas de 

Sunfields. “Los equipos fabricados en Europa destacan por su 

alta calidad y rendimientos, frente a los materiales provenientes 

desde países asiáticos” añade.

Situación del Autoconsumo en Galicia
Pero vayamos a los que nos atañe: Galicia. En nuestra comunidad 

estamos de enhorabuena ya en lo que a autoconsumo fotovoltaico 

se refiere, ganamos por goleada. En el último curso, se han insta-

lado 5,875 MW, -aproximadamente un 33% del total instalada en 
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España-, repartidos de la siguiente manera: A Coruña, 1623 kW; 

Lugo, 218 kW; Ourense 1073 kW y Pontevedra, 2962 kW, siendo 

esta última, la provincia que más autoconsumo instaló en 2016 de 

todo el territorio español.

Esto se traduce en 85 nuevas instalaciones de autoconsumo, de 

las cuales 24kW han sido para uso residencial, 1.556 kW de uso 

comercial, y la palma se la lleva el sector industrial con 4.294 kW 

instalados lo que representa un 36% de la potencia instalada en este 

sector a nivel nacional.

De estos números se pueden extraer varias conclusiones, y es que 

tanto el sector comercial como industrial marcan un rumbo hacia el 

autoconsumo muy evidente, siendo punta de lanza de la transición 

energética en este país. Las empresas tienen claras las ventajas que 

representan apostar por un modelo energético sostenible y dirigen 

sus acciones hacia el autoconsumo.

Por otro lado, el sector residencial -como suele ser habitual- va a 

remolque en este cambio en el que parece estar a la expectativa de 

los resultados para tomar su decisión en este sentido, avanzando en 

este caso, con paso corto pero firme.

Para hacernos una idea, si en una vivienda tipo donde residen tres 

personas y con una factura de la luz de 100 € mensuales, generáse-

mos el 35% de la energía gracias a una instalación de placas solares, 

consiguiendo ahorrar entorno a 320€ anuales, con lo que recupera-

remos nuestra inversión en un periodo inferior a los 8 años mientras 

que la vida útil de nuestra instalación es de al menos 25 años.

El papel de los organismos públicos
Aunque a día de hoy no existe ninguna línea de ayudas al autocon-

sumo abierta en nuestra comunidad, organismos públicos como 

son la Consellería de economía, empresa e industria o el Instituto 

Enerxético de Galicia (Inega), publican de manera recurrente incen-

tivos a las energías renovables. Si es verdad que, alargar plazos y 

facilitar los trámites administrativos favorecerían aún más el acceso 

de los gallegos a generar su propia energía.

En cuanto a los consistorios, llama la atención el municipio de Ames, 

el cual es vanguardia en Galicia, bonificando las instalaciones de 

autoconsumo fotovoltaico mediante reducciones en impuesto sobre 

bienes inmuebles (IBI), medida que por otra parte, aplican múltiples 

ayuntamientos a lo largo de todo el territorio español. "El Inega ha 

ayudado al desarrollo del autoconsumo fotovoltaico en el sector 

empresarial, pero se echan de menos medidas en la misma línea para 

particulares, tanto para instalaciones conectadas a red como para 

aisladas", comenta Gonzalo Toval, responsable de Portosolar.

El futuro es nuestro
Todos los estudios parecen apuntar hacia una misma dirección, 

aquella en la que el autoconsumo formará parte de nuestro día a día 

y no se concebirán viviendas sin su sistema propio de generación 

de energía, tal y como ahora no se conciben sin nevera, lavadora y 

TV plana Full HD. Combinando instalaciones de placas solares para 

autoconsumo con tarifas solares, se están consiguiendo ahorros 

medios de en torno al 40% en la factura de la luz, esto pone de mani-

fiesto cuales pueden ser las directrices a seguir en el futuro más 

inmediato.

Volviendo a Galicia, se estima que la tecnología fotovoltaica podría 

llegar a 115.000 hogares en 2020 en un escenario realista. Esto 

supondrá la instalación de 230 MW nuevos, con los que se genera-

rán 800 empleos y se dejarán de producir 150 toneladas de CO
2
.

Por último, Edgar Imaz, co-fundador de SotySolar y responsable 

del estudio apunta al fin del modelo energético tal y como lo cono-

cemos, y apuesta por un sistema en el que el ciudadano produce y 

consume su propia energía de una manera responsable, eficiente y 

respetuosa con el medio ambiente. •

“En 2018 habrá un despegue 
del autoconsumo fotovoltaico 
en España a la vista de los 

cambios de tendencia que hay en el 
mercado“, comenta Jose A. Alonso, 
responsable de ventas de Sunfields
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Genera 2018 aumenta la 
participación empresarial 

en torno al 30%

María 
Valcarce, 
directora de Genera

A falta de menos de un mes para que Genera 2018 abra sus puertas hemos querido conversar 
con la directora del certamen, María Valcarce, para conocer los últimos preparativos y 
novedades de esta edición.

Paqui Sáez

¿Cómo se está desarrollando la participación de empresas en la 
próxima edición de Genera? ¿Cómo se presenta el número de stands 
con respecto a la edición anterior?
La respuesta a Genera está siendo positiva y vamos a celebrar una 

edición en claro crecimiento, con una participación empresarial que 

aumenta en torno al 30%. Además, este año Genera coincide con 

Tecma –Feria Internacional de Urbanismo y Medioambiente- y con 

el Foro de las Ciudades, y confío que este acompañamiento aportará 

un perfil de visita que se añade al habitual de Genera y será un valor 

añadido para sus expositores.

¿Qué sectores se encuentran más representados?
Como cada año, Genera va a ofrecer distintas soluciones encami-

nadas a incrementar la eficiencia energética de las instalaciones y 

soluciones de sostenibilidad desde diversas tecnologías, con una 

presencia destacada de solar fotovoltaica pero también de suminis-

tros para producción eólica, biomasa, iluminación, led, etc.

¿Se aprecia un mayor optimismo del sector entre los expositores de 
la feria?
Observamos cierto optimismo en comparación con los últimos años 

pero también es verdad que el sector espera cambios regulatorios 

que puedan seguir impulsando su actividad. Como comentaba, 

Genera comienza a mostrar este año síntomas de mejora y espera-

mos que siga en esa senda de crecimiento en las próximas ediciones.

Como en ediciones anteriores han convocado la Galería de 
Innovación. ¿Hacia dónde tienden los desarrollos presentados para 
Genera 2018?
Tendremos este año una selección de diecinueve proyectos de muy 

variada naturaleza, entre los que se encuentran propuestas para 

aumentar la eficacia energética, el ahorro del gasto y el cuidado del 

medio ambiente, como una solución basada en la cogeneración de 

alta eficiencia, otra orientada a minimizar costes en plantas termo-

solares, y un proyecto de microrredes para minimizar el impacto 

medioambiental.

También se verán interesantes avances tecnológicos que permiten 

proporcionar electricidad en localidades remotas del mundo o de 

muy baja densidad de población, o un sistema para regular la pro-

ducción de la energía en los paneles híbridos térmico fotovoltaicos 

a través de Internet de las Cosas (IoT). Otro de los proyectos está 

orientado a la ampliación de la captación solar, optimizar su auto-

consumo y automatizar las tareas de mantenimiento de los paneles 
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“El programa de Jornadas 
Técnicas, diseñado en 
colaboración con las 

principales asociaciones del 
sector, permite actualizar 
conocimientos especialmente a lo 
que se refiere a los nuevos retos 
y oportunidades que marcan el 
desarrollo del sector”

solares, y también se han destacado dos innovaciones en lo que se 

refiere a energía eólica, por un lado un trabajo pensado para inte-

grar esta energía en la red eléctrica, y por otro un proyecto diseñado 

para reducir el peso de las plataformas eólicas flotantes. Además la 

Galería dará a conocer el sistema passive shower, para reciclar la 

energía que se pierde por el sumidero de la ducha, o los sistemas de 

autónomos de climatización InCool, para ahorrar consumo eléctrico.

De nuevo este Salón será un punto de encuentro y puesta al día del 
sector de la eficiencia energética y las renovables en el marco de las 
Jornadas Técnicas que organiza. ¿Dónde han querido hacer hincapié 
en esta edición?
Serán veinte sesiones que discurrirán a lo largo de los tres días de 

feria y que tratarán algunas de las cuestiones claves para el sector. 

En este sentido, se hablará de eficiencia energética en entornos 

urbanos para mitigar el cambio climático, de autoconsumo en la red, 

de edificios de consumo casi cero, de soluciones para la descarboni-

zación de los países, o de balance energético de las bombas de calor, 

entre otros temas.

Finalmente, ¿qué destacaría de la próxima edición de Genera para 
que los profesionales se acerquen a Ifema?
Les diría que Genera comienza a mostrar este año síntomas de 

mejora y esperamos que siga en esa senda de crecimiento en las 

próximas ediciones. Permite conocer numerosas propuestas que 

el mercado ofrece en el campo de las renovables y la eficiencia 

energética y la oportunidad de establecer vías de comunicación y 

negocio con las empresas que presentan estas propuestas. Además, 

el programa de Jornadas Técnicas, que hemos diseñado en colabo-

ración con las principales asociaciones del sector permite actualizar 

conocimientos especialmente a lo que se refiere a los nuevos retos y 

oportunidades que marcan el desarrollo del sector. •
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Sistema híbrido 
fotovoltaico para reducir el 
impacto medioambiental
Mantener un alto nivel de servicio es la prioridad número 1 de las operadoras de telefonía móvil, 
por esa razón, que no se caigan las antenas de telecomunicaciones es el reto más importante. 
Para ello, lo más común es la colocación de grupos electrógenos diésel 24 horas en localizaciones 
donde no hay red, pero ¿y la huella de carbono? Con la EcoCube, el sistema híbrido fotovoltaico 
de Desigenia se puede asegurar la calidad del servicio utilizando uno de los sistemas híbridos 
fotovoltaicos más eficiente del mercado.

E
l compromiso medioambiental es un objetivo marcado por las 

compañías de telecomunicaciones que buscan minimizar su 

huella de carbono y reducir las emisiones de CO
2
 a la atmós-

fera. Algunas de ellas han establecido 

objetivos de abastecerse 100% con 

energías renovables en los próximos 

años, pero ¿qué se hace cuando su 

principal servicio se abastece con com-

bustibles fósiles?

Cada vez más operadoras de telefo-

nía móvil están buscando soluciones 

eficientes para sus estaciones sin red 

eléctrica. El objetivo de Desigenia es 

sustituir los grupos electrógenos de las 

estaciones base de telecomunicaciones 

por sistemas híbridos fotovoltaicos 

para reducir el consumo energético y 

minimizar la huella de carbono de estas 

estaciones. Hasta ahora, el principal 

problema al que se enfrentaban las 

operadoras de telefonía móvil o los gestores de las infraestructuras 

de las estaciones de telefonía off-grid, era el suministro eléctrico, 

muchas de las estaciones no tienen acometida eléctrica, por lo que 

el uso de generadores diésel es habitual en estos casos. El uso de 

combustibles fósiles supone un problema en cuanto a las emisiones 

de CO
2
, la huella de carbono y los consecuentes gastos operativos 

que supone su mantenimiento, entre ellos el repostaje, ya que son 

estaciones de difícil acceso.

La solución que ofrece Desigenia es un sistema híbrido de energía, 

que utilice fuentes renovables como la fotovoltaica o la eólica, con 

baterías solares y dejando el grupo electrógeno solo para un uso 

redundante en caso de que la energía solar y/o eólica o las baterías 

no fueran suficiente. Es un sistema totalmente fiable y que garantiza 

el suministro eléctrico en cualquier estación de telefonía. Además, es 

una solución con gestión remota que permite la reducción de los cos-

tes operativos y de mantenimiento sin moverse del centro de control.

Actualmente Desigenia ha instalado más de 180 instalaciones 

híbridas, para los principales operadores de telecomunicaciones, 

reduciendo 7.000 toneladas de emisiones de CO
2
 equivalente. •
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MEDICIÓN DE NIVEL RADAR 
CON 80 GHZ

A VECES ES DIFÍCIL ELEGIR …
Los procesos industriales son cada vez más  individuales y 
complejos, pero seleccionar el instrumento de  medición más 
adecuado es muy fácil. Los sensores radar VEGAPULS 64 
para líquidos y VEGAPULS 69 para sólidos a granel son la 
solución para una medición de nivel fiable.

RANGO DINÁMICO DE 120 dB
¿Productos con bajas propiedades de 
reflexión? ¿Polvo, condensados o adher­
encias? Los sensores radar de 80 GHz 
nunca pierden de vista el producto.

FOCALIZACIÓN DE 3°
Los elementos internos no producen 
señales de fallo: ángulo de apertura  
a partir de 3° en la medición de  
líquidos y de 4° en sólidos a granel.

CONEXIÓN A PROCESO DESDE ¾"
Con una pequeña rosca interna y una cons­
trucción compacta, el VEGAPULS 64 es idóneo 
para los depósitos de líquidos más pequeños. 

PRECISIÓN +/-1 mm
El VEGAPULS 64 mide con precisión 
hasta la última gota, especialmente  
en líquidos de alta calidad.

OPERACIÓN   

Los sensores radar de 80 GHz también se pueden configurar  
de forma inalámbrica con un smartphone o una tableta. 
Además, desde 2002, todos los sensores de nivel de VEGA 
se pueden equipar con Bluetooth. Solo hay que cambiar el 
módulo de visualización y configuración PLICSCOM universal. 
¡Listo!

Más información: www.vega.com/radar
Teléfono +34 90 2109938 | E­mail info.es@vega.com

AN­Radar­XXX_ES_4S_210x297_Eis_KL_200g_Industria Alimentaria
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El sector fotovoltaico  
español da un salto hacia 
adelante con la instalación  
de 135 MW en 2017
Según los datos registrados por Unef, el pasado año en España se instalaron 135 MW de 
nueva potencia fotovoltaica, lo que supone un incremento del 145% con respecto a los 55 MW 
instalados en 2016 y un importante crecimiento frente a los 49 MW de 2015. Esta nueva potencia 
se reparte entre instalaciones de autoconsumo, proyectos fotovoltaicos conectados a la red y 
dados de alta como productores de energía eléctrica e instalaciones desconectadas de la red, 
sobre todo para uso agrícola y de electrificación rural.

E
ste desarrollo ha sido impulsado, por una parte, por el alto 

grado de competitividad alcanzado por la tecnología fotovol-

taica, cuyos costes se han reducido de forma notable en los 

últimos años, cayendo un 73% entre 2010 y 2017, y, por otra parte, 

por la voluntad de los ciudadanos, de las pymes y de las administra-

ciones locales de demostrar su compromiso con la lucha contra el 

cambio climático, generando y consumiendo energía limpia.

En muchos sectores, como el agrícola, el vitivinícola, el agroalimen-

tario, el de la distribución y el hotelero, las empresas han decidido 

apostar por la tecnología fotovoltaica porque contribuye a reducir 

de manera importante los costes de aprovisionamiento de energía 

eléctrica, incrementando la competitividad.

Además, cabe destacar que la celebración de las subastas de 

energía renovable del año pasado ha abierto un escenario de 

resurgimiento del sector fotovoltaico, que instalará 3.9GW hasta 

finales de 2019.

No obstante, como apuntan desde Unef, el caso de España queda 

lejos de otros países de nuestro entorno, como Alemania1, que en 

2017 instaló 1.75 GW de nueva potencia fotovoltaica, Bélgica2, 

donde se instalaron 264 MW fotovoltaicos, la mayor parte de ins-

talaciones de autoconsumo residencial; y Países Bajos3, donde el 

año pasado se instalaron 853 MW, repartidos principalmente entre 

instalaciones de autoconsumo residencial y ámbito comercial.

A nivel internacional, China4 se ha confirmado como líder del mer-

cado fotovoltaico con la instalación de 52.83 GW de nueva potencia 

fotovoltaica en 2017. Actualmente el país cuenta con una potencia 

fotovoltaica acumulada de 130.25 GW, lo que en el mix energético 

chino supone el 7.3% de la generación.

Aunque el incremento de la potencia fotovoltaica instalada en nues-

tro país representa una noticia positiva para el sector, desde Unef 

destacan la competitividad que ha alcanzado la tecnología fotovol-

taica pese a las barreras administrativas y económicas impuestas al 

autoconsumo.

Para garantizar la definición de un marco de tramitación claro y 

sencillo, que facilite la instalación de autoconsumo, en Unef  han ela-

borado y enviado al Ministerio de Energía, Turismo y Agenda Digital 

una propuesta de simplificación administrativa, sobre la que están a 

la espera de recibir una respuesta. •

1.	 Datos de la German Federal Network Agency.

2.	 Datos provisionales de APERe, Association for the 

Promotion of Renewable Energies.

3.	 Datos de Good!/Solar Solutions.

4.	 Datos de China’s National Energy Administration.

El pasado año en España 

se instalaron 135 MW 

de nueva potencia 

fotovoltaica.
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El sector gasista  
evita en 2017 la emisión  
de 25.261 kilotoneladas 
de CO2 a la atmósfera

La utilización de gas natural 
como energía tanto para el 
sector doméstico – comercial; 
industrial; funcionamiento de ciclos 
combinados; y creación de nuevos 
puntos de suministro, consiguió 
evitar 25.261 kilotoneladas de CO2 
a la atmósfera en 2017. Este dato ha 
sido presentado por el presidente 
de Sedigas, Antoni Peris, durante el 
acto de presentación del  'Balance 
Energético 2017 y Perspectivas para 
2018'.

E
l gas natural se posiciona, de esta manera, como 

la energía clave para la transición energética por 

la mejora que supone tanto en el clima y como 

en los niveles de contaminación del aire. Constituye 

además un actor principal en el campo energético, man-

teniendo la competitividad de nuestra sociedad, y por 

tanto, la sostenibilidad de los territorios.

Papel esencial de los ciclos combinados
La falta de lluvias para la generación eléctrica marcó 

2017 y también el funcionamiento de los ciclos com-

binados, que aumentaron su demanda de gas en 

un 26,8%, respecto al año anterior, con una utiliza-

ción del 17,2%. Una vez más, los ciclos combinados 

demuestran su valor como garantes de la estabilidad 

del sistema eléctrico y como complemento de las 

renovables, en momentos de bajo funcionamiento de 

estas energías.

La demanda 
de gas natural 
en el mercado nacional 

alcanzó la cifra de 350.870 GWh, 
al finalizar el año 2017, 
representando un incremento 
del 9,1% respecto al año 2016, 
y el tercer año con 
crecimiento alcista

Antoni Peris, durante el acto 

de presentación del 'Balance 

Energético 2017 y Perspectivas 

para 2018'.
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Durante la presentación se ha 

destacado el papel clave de los ciclos 

combinados en un escenario de bajas 

precipitaciones.

“Los ciclos tienen un rendimiento de hasta un 25% más 

que las térmicas alternativas por lo que suponen menos 

consumo de energía primaria; ahorran 550gr CO
2
 por cada 

kWh generado; su combustión está libre de SO
2
 y partícu-

las. Por lo que en el año 2017, gracias a su funcionamiento 

se evitaron casi 5.000 kilotoneladas de CO
2
 equivalentes”, 

ha apuntado Peris.

El gas natural sigue expandiendo sus redes de 
distribución llegando al 79% de la población 
española en 2017

En términos globales, la demanda de gas natural en el 

mercado nacional alcanzó la cifra de 350.870 GWh, 30 

bcm, al finalizar el año 2017, representando un incre-

mento del 9,1% respecto al año 2016, y el tercer año con 

crecimiento alcista.

Respecto a la demanda convencional (doméstico-comercial 

e industria, incluida la demanda para usos no energéticos) 

aumentó un 5,1 % con respecto al 2016. Destacar la punta 

de consumo en los meses de agosto y septiembre debido a 

las altas temperaturas y la utilización del gas para la refri-

geración en el sector doméstico-comercial.

Por otra parte, la demanda industrial sigue una tenden-

cia alcista, llegando a suponer el 62% del consumo de 

gas nacional, indicador de la recuperación económica 

del sector. La industria necesita gas natural no sólo 

para minimizar sus costes de operación sino también 

para la operación de ciertos procesos donde se requie-

ren temperaturas muy altas no alcanzables con otros 

combustibles.

Así, el gas natural sigue expandiendo sus redes de distri-

bución llegando al 79% de la población en España, con un 

31% de penetración en viviendas. Durante el año 2017 se 

conectaron 172.487 nuevos puntos.

Datos de consumo de gas natural durante 2017, donde se puede 

comprobar que la industria es el principal consumidor.
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La demanda de gas en España 

crece 1,5 veces más que  

Europa por la generación 

eléctrica y por la recuperación 

de la industria. 

El sistema gasista español es el más diversificado y 
seguro de Europa

España se continúa caracterizando por su elevada seguridad de 

suministro al recibir, durante 2017, gas natural de 13 orígenes dis-

tintos. Su doble vía de entrada hace posible que el 52,8% del gas 

entre por gasoducto, mientras que el 47,2% en forma de gas natural 

licuado, a través de las 216 descargas de buques metaneros realiza-

das en las 6 regasificadoras activas del sistema gasista español.

Rol protagonista del gas en una economía baja en 
carbono en 2018

El año 2018 es un año clave para definir el futuro energético de 

Europa y de España. La Ley de Cambio Climático y Transición 

Energética, la estrategia de Economía Circular y la Calidad del Aire, 

son los tres ejes que marcarán el camino.

En este entorno, Peris ha señalado que “el gas tendrá un rol pro-

tagonista en la economía baja en carbono y un papel clave en la 

transición energética global, en especial por la creciente inyección 

de gas de origen renovable en su infraestructura”.

El gas renovable ya es una realidad dado que es viable tecnológica-

mente y existe gran cantidad de materia prima. Su uso contribuye a 

mejorar la seguridad de suministro; la economía circular y a la inde-

pendencia energética. Y es que el gas mejora tanto el clima como los 

niveles de contaminación del aire, a través del transporte terrestre 

y marítimo, y en el ámbito residencial y terciario.

Para uso vehicular es el combustible más eficiente, limpio y sostenible 

ya que conjuga en equilibrio importantes ventajas medioambientales, 

a través de la reducción de emisiones tanto de CO
2
 como de contami-

nantes y de una menor contaminación acústica.

El gas natural también apoya la penetración de las energías renova-

bles en el sector eléctrico. La Comisión Europea lo posiciona como 

el principal soporte de las renovables en su publicado 'Paquete de 

Medidas para la Energía Limpia de los Europeos-Winter Package', a 

sabiendas de que el gas natural es una garantía constante de sumi-

nistro eléctrico cuando las condiciones climatológicas impiden el 

funcionamiento de las energías renovables.

Así, en el camino para la consecución de los objetivos medioambien-

tales en el año 2050, el gas natural constituye un actor principal en 

el campo energético, favoreciendo la competitividad industrial y el 

ahorro en los costes de la economía.

Todas estas ventajas hacen que la participación del gas natural en 

el futuro mix energético sea fundamental, permitiendo seguir intro-

duciendo renovables en el sistema energético y desplazando a los 

combustibles fósiles. •

El gas renovable ya es una 
realidad dado que es viable 
tecnológicamente y existe  

gran cantidad de materia prima

Peris ha señalado que “el gas tendrá un rol protagonista en la 
economía baja en carbono y un papel clave en la transición 
energética global, en especial por la creciente inyección de 

gas de origen renovable en su infraestructura“

EY22_Libro_OK.indb   58 28/5/18   12:33



El gas renovable ya es una 
realidad dado que es viable 
tecnológicamente y existe  
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Gastech 2018 servirá 
para intercambiar 
estrategias en la 
industria del gas
Gastech, la conferencia y feria global de las industrias internacionales de gas, GNL y energía, 
celebrará su XXX edición en Barcelona del 17 al 20 de septiembre. Una cita que cuenta con el 
apoyo institucional del Ministerio de Energía y el propio Felipe VI que ejercerá la Presidencia 
de Honor.

S
egún ha comentado el Secretario de Estado de Energía de 

España, Daniel Navia “este importante evento internacional 

dará la bienvenida a miles de profesionales de la energía a 

España y servirá como una oportunidad para crear y fomentar diá-

logos y fuertes lazos entre los principales agentes internacionales”.

Esta conferencia es considerada como el punto de encuentro más 

importante para que los profesionales de gas natural y GNL que se 

En esta edición se ofrecerá una 

visión tanto empresarial como 

gubernamental a través de 

diferentes foros.

darán cita en Gastech para intercambiar estrategias en una indus-

tria que está en constante evolución. Con un pronóstico global de 

aumento en la demanda de gas del 41% en las próximas dos déca-

das, la demanda de GNL se colocará a la vanguardia de este nuevo 

“ataque global de gas” a medida que los gobiernos busquen solu-

ciones de energía más limpias para satisfacer la demanda nacional. 

Según la consultora Wood Mackenzie, la inversión necesaria para 

impulsar la expansión de la industria mundial del gas y el GNL 
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GPEX 2018

Al mismo tiempo se celebrará GPEX 2018, cumbre sobre la 

transición energética. La modernización del sistema ener-

gético se está produciendo a la vez que la transición a una 

economía baja en carbono. Dado el papel cada vez más 

esencial de las tecnologías digitales, el sector eléctrico y ener-

gético necesita adaptar sus modelos de negocio y adoptar 

la innovación, dentro del nuevo panorama energético, para 

mantener la competencia, aumentar la eficiencia y adap-

tarse a las crecientes necesidades y demandas de sus clientes.

Para tratar las últimas conclusiones, hallazgos y testimonios 

directos, la agenda del programa estratégico de GPEX 2018 

abordará temas clave como la visión para la transición ener-

gética, la financiación del futuro de la energía y la era de la 

digitalización.

GPEX 2018 se celebra en colaboración con la Generalitat de 

Catalunya, que considera la transición energética como un 

pilar clave para la prosperidad económica de la región.

GAS

podría alcanzar los vertiginosos nueve billones de dólares, donde la 

mayor parte se invertirá en una nueva y mejorada infraestructura. 

Los avances en la tecnología, la eficiencia y la fluidez del mercado 

y la competitividad del gas natural impulsarán a más clientes hacia 

una energía limpia y “amigable para el futuro”. Esta edición reunirá 

a más de 700 empresas expositoras  y 30.000 visitantes de todas 

las industrias de gas, GNL y energía a nivel mundial.

La Conferencia abordará los principales desarrollos 
estratégicos y tecnológicos

Gastech 2018 ha diseñado un programa en el que se abordarán los 

principales desarrollos estratégicos y tecnológicos que tienen lugar 

hoy en la industria del gas.

En esta edición se ofrecerá una visión tanto empresarial como 

gubernamental a través de diferentes foros como el ‘Programa 

exclusivo VIP’, el ‘Foro de Adquisiciones y Comercialización de 

GNL’, el ‘Programa de Diversidad en Energía’ y ‘Jóvenes Gastech’. 

Las sesiones ministeriales incluyen ponencias como ‘La creciente 

importancia del gas y GNL en la entrega de energía baja en carbono 

y bajo costo para las economías en crecimiento’ y en el CEO Panel se 

hablará de ‘El papel del gas como combustible de transición y más 

allá’ y ‘¿Cómo EPC pueden ofrecer nuevos proyectos en tiempos de 

bajo costo y bajo margen? '

Gastech 2018 abordará otros muchos temas, como la financiación 

de proyectos o la interacción entre el gas y energía renovable. En 

Gastech 2018 también se hablará sobre el desarrollo de proyectos, 

la gestión de emisiones, la transferencia de habilidades profesio-

nales, la diversidad en el lugar de trabajo y la gestión de riesgos 

financieros del proyecto.

La conferencia técnica de Gastech se ha ampliado significativa-

mente este año para incluir la exploración y desarrollo en Upstream: 

procesamientos, tuberías y carga hasta Downstream petroquímicos 

y generación de energía. Con más de 82 sesiones técnicas, la con-

ferencia técnica ofrecerá a los asistentes un amplio contenido que 

abarca toda la cadena de valor.

Los profesionales de la industria que estén interesados en presentar 

ponencias en la conferencia de 2018 pueden enviar sus resúmenes 

a la siguiente dirección: www.gastechevent.com/conference/speak-

at-the-conference. •

Esta conferencia es 

considerada como el punto 

de encuentro más importante 

para que los profesionales de 

gas natural y GNL.
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Javier Díaz,  
responsable del área de consultoría 
de energía en Ayming

Mercados de 
electricidad y 

gas en España 
en abril de 

2018

A través de este observatorio energético 
vamos a conocer de la mano de la 
consultoría de energia Ayming cómo 
van evolucionando tanto los mercados 
eléctrico como el del gas, en el ámbito 
internacional y en España. 

Mercado eléctrico. 
Durante el mes de abril la producción hidráulica ha sido la protago-

nista, aportando casi una cuarta parte al total del mix de generación 

(23,57%), cifra no alcanzada desde abril de 2016. Este dato supone 

un incremento del 4.8% respecto al mes pasado, y más de un 14% si 

lo comparamos con la aportación que tuvo en abril de 2017 (9.3%). 

Asimismo, ha continuado aumentando hasta el 71% el agua embal-

sada, igualando el valor medio del histórico de los últimos 10 años 

y superando en un 17.36% a la de la misma semana del año pasado.

Por su parte, la contribución de la eólica fue de un 22,79%, un 

registro interesante en relación al histórico, no así en la producción 

nuclear, que con un 19,78% refleja los efectos de estar operando 

con solo el 67% de la capacidad instalada. Esto se debe principal-

mente a la situación que está viviéndose en Vandellós II, que ya 

ha anunciado que continuará parada al menos hasta mediados de 

julio, con lo que serán más de cuatro meses y medio desacoplada 

del sistema. Con el añadido de las paradas programadas de Almaraz 

hasta principios de mayo y Trillo, desde el 15 de mayo hasta finales 

de mes.

La demanda se ha mantenido en niveles similares a abril de 

2017 (variación de 0,2%) y las interconexiones han tenido saldo 

importador.

Con todo ello, sorprende que el mercado diario haya cerrado en 

42.67 €/Mwh, ya que si analizamos el mix de generación de este 

abril con el de 2016, en el que el mercado cotizó en 24.11 €/Mwh, 

son muy similares en cuanto a la distribución de generación con 

tecnologías habitualmente 'baratas' y 'caras'. Parte de esta dife-

rencia puede ser debida a los precios de entrada de la hidráulica, 

aunque debemos preguntarnos si es suficiente esta razón para 

justificar un comportamiento tan diferente del spot.
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Durante el mes de abril 
la producción hidráulica 
ha sido la protagonista, 

aportando casi una cuarta 
parte al total del mix de 
generación (23,57%), cifra no 
alcanzada desde abril de 2016
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Respecto al mercado de futuros, que está sufriendo al igual que en 

otras ocasiones las tensiones geopolíticas internacionales como las 

nacionales generadas por el mercado diario, continua sin corregir 

su tendencia alcista. Tal y como indicábamos en nuestro análisis 

del mes de marzo, OMIP continúa superando barreras, pasando 

de los 50 €/Mwh que presentaba marzo en sus últimos días, hasta 

los 51.20 €/Mwh en los que cierra abril. Si tenemos en cuenta un 

horizonte temporal más lejano, como son 2020 y 2021, observa-

mos una mayor estabilidad en el rango de precios, actualmente 

comprendido entre 46 €/Mwh y 47.20 €/Mwh.

En cuanto a las cotizaciones trimestrales, a excepción del primer 

trimestre de 2019 que se ha mantenido estable a lo largo de todo el 

mes, el resto han experimentado una tendencia alcista, contagián-

dose del Calendar 2019. El precio en el que se ha cerrado el mes de 

abril en todos los trimestres supera los 52.4 €/Mwh, salvo el Q2 

de 2019 (45.24 €/ Mwh), alcanzando cifras superiores a 57 €/Mwh 

para los próximos trimestres de 2018.

En este escenario es complicado hacer previsiones a corto plazo, 

pero desde luego cada vez el margen es menor para que el mercado 

OMIP experimente una corrección a la baja, ayudado por el OMIE 

que poco a poco irá sufriendo los efectos de una menor aportación 

estacional de renovables, y seguro que al menos durante mayo, 

continuará reflejando el efecto de la situación anormal de nuestro 

parque nuclear.

Mercado del gas
El precio del barril de Brent, que durante el mes de marzo había 

tocado puntualmente los 70$/barril, se ha mantenido por encima 

de esta barrera gran parte del mes, llegando a situarse en máxi-

mos de 74.78 $/barril a finales de mes. Esta tendencia alcista se ha 

trasladado a los valores de los futuros de Brent, con incrementos 

superiores al 5% para los meses restantes de 2018 y el año 2019, y 

del 3.5% para 2020.

Varios son los aspectos que están llevando al Brent a situarse en 

los niveles más altos desde noviembre de 2014 y aunque Trump 

declaró recientemente “que no se aceptaría un mantenimiento 

de precios artificialmente alto”, mensaje claramente dirigido a la 

OPEP+, muchos de los motivos que explican el actual rally de pre-

cios tienen como protagonista a EE.UU. La escalada belicista que 

desembocó en la reciente intervención en Siria, junto a la cercana 

revisión del acuerdo con Irán y los rumores que apuntan hacia posi-

bles nuevas sanciones que impusieran al régimen iraní recortes en 

su exportación, generan un clima de incertidumbre, al que se suma 

las dudas sobre la guerra comercial con China.

Por otro lado, las declaraciones “interesadas” de varias fuentes auto-

rizadas de la OPEP, que insisten en la posibilidad de mantener los 

acuerdos durante el año 2019 e incluso fortalecer la alianza, continúan 

presionando el precio al alza en línea con lo deseado por Arabia Saudí, 

que vigila celosamente la próxima salida a bolsa del 5% de Aramco a 

comienzos de 2019. Será importante ver las posiciones que se marcan 

en la próxima reunión del cartel en junio, ya que han llegado a avanzar 

que según sus previsiones podría alcanzarse el ansiado reequilibrio 

entre oferta y demanda durante el Q3 de 2018.

Igualmente, desde el punto de vista de la oferta, también se ha 

notado en los mercados durante el mes de abril los efectos de la 

Central Bahía de Algeciras

OBSERVATORIO  
ENERGÉTICO

El mercado de MIBgas 
ha negociado el 8% de 
su volumen en el mes 

de abril y ha recuperado los 
niveles anteriores a la ola de 
frío que afectó a Europa el mes 
pasado
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debilidad en la producción venezolana, que ha conllevado recortes 

en la oferta mundial.

Con todo ello, vemos que existen pocas razones que aboguen por 

una corrección del mercado a corto plazo, a no ser que se rela-

jen considerablemente las tensiones 

geopolíticas mencionadas que están 

presionando el mercado. Como dato 

relevante sobre qué puede depararnos 

el futuro, recuperamos las previsiones 

recientemente publicadas por el sector 

de la aviación civil (una opinión que se 

debe tener en cuenta ya que un tercio 

de sus costes dependen del petróleo), 

que estiman un petróleo situado en el 

entorno de los 65 $/ barril hasta finales 

de 2019.

En clave local, destacar que el mercado 

de MIBgas ha negociado el 8% de su 

volumen en el mes de abril y ha recu-

perado los niveles anteriores a la ola de 

frío que afectó a Europa el mes pasado, 

siendo su valor más alto en abril 23.88 

€/Mwh, al igual que el mercado TTF, 

que tras alcanzar valores de 71 €/Mwh 

en marzo, este mes su valor máximo ha 

sido a su cierre con 20.247 €/Mwh. •
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EFICIENCIA ENERGÉTICA

Auditoría energética 
a un hotel en Emiratos 
Árabes Unidos
Finalizando el año 2017, Letter Ingenieros fue adjudicatario para la realización de la auditoría 
energética al Sharjah Grand Hotel, en Emiratos Árabes Unidos, perteneciente a la cadena 
hotelera española Barceló.

María Ávila Montoro, directora comercial de Letter Ingenieros

B
arcelo Hotel Group, con más de 200 hoteles distribuidos en 

20 países, hace años que apuesta por la eficiencia energética 

y el respeto al medio ambiente, contando en sus hoteles con 

numerosas instalaciones de energías renovables y con ambiciosos 

programas de mejora energética, habiendo incluso recibido varios 

premios por ello. Dentro de sus planes, sigue contando con empre-

sas españolas para su apoyo y es así donde surgió esta sinergia. La 

auditoría energética es una herramienta de análisis de las carac-

terísticas de una instalación en cuanto a consumo energético se 

refiere, empleada para evaluar las medidas de mejora y de ahorro 

energético que pueden implantarse en las instalaciones, con la fina-

lidad de optimizar el uso energético.

Para un ingeniero de eficiencia energética español, se plantea un 

gran reto auditar un inmueble en medio del desierto. Las condiciones 

políticas, culturales y por supuesto atmosféricas son totalmente dife-

rentes a las que acostumbramos encontrar en los hoteles europeos.

Al pensar en Emiratos, lo primero que nos viene a la mente es el 

derroche económico, los abundantes yacimientos petrolíferos, las 

megaestructuras sin conciencia ambiental, etc. Pero lo cierto es que 

el crecimiento económico rápido de las principales ciudades del país 

ha provocado un incremento masivo en la demanda de electricidad, 

lo que además ha hecho que se encarezca. Bajo esta premisa, y 

habiéndose adherido al protocolo de kyoto, el gobierno de los EAU 

puso en marcha diversas iniciativas encaminadas a la identificación 

de medios alternativos para la producción de la energía necesaria 

con el fin de alimentar su economía.

Como ejemplo, el emirato más grande de los EAU, Abu Dabi, se ha 

comprometido con más de 15 mil millones de dólares en programas 

de energía renovable. La Iniciativa Masdar subraya compromisos 

para el medio ambiente mundial y la diversificación de la econo-

mía de los EAU, centrándose en el desarrollo y comercialización de 

tecnologías de energía renovable, eficiencia energética, gestión y 

monetización de carbono, el uso del agua y la desalinización.

Y por citar otro caso, existe una directiva desde 2009 por la que todas 

las edificaciones de Dubai, tanto las nuevas como las existentes, 

deberán contar con un certificado de “Green Building” que demuestre 

que se trata de una edificación energéticamente eficiente.

Indicar que en estas ciudades podemos llegar a superar los 50 gra-

dos en verano, que el agua de red llega caliente y que su temporada 

alta supera los 10 meses al año, lo que hace aún más complicado 

aplicar medidas de ahorro energético.

Todo esto contrasta con un país al que le gusta aparentar, donde 

tener la climatización con bajos valores de consigna y toda la ilumi-

nación encendida es sinónimo de poder, lo que complica las tareas 

de nuestros ingenieros.

Actuar ante la falta de concienciación del personal  
del hotel

Centrándonos en el hotel auditado por Letter Ingenieros, la pri-

mera componente a destacar es la falta de concienciación por 

el propio personal del hotel, lo que imposibilita marcar mejoras 

que dependan del buen uso de las instalaciones y del encendido 
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y apagado manual, y que además lleva asociado, que se encuen-

tren estancias sin uso climatizadas e iluminadas 24 horas al día, 

así como la falta de mantenimiento preventivo. Así pues, la pri-

mera medida a acometer es la telegestión de las mismas, que se 

ha planteado de tal forma que pueda ser gestionada por una única 

persona desde un ordenador.

Actuaciones realizadas
El mayor consumo en el hotel, como cabe esperar, es en refrigera-

ción (tanto en la generación como en el resto de la instalación).

Para el cálculo de las demandas energéticas de calefacción 

(invierno) y de refrigeración (verano) se ha utilizado la herra-

mienta de simulación Open Studio. Una vez obtenidos estos 

datos, se distinguen las pérdidas por los diferentes elementos 

que conforman la envolvente térmica del edificio, por una parte, 

la componente opaca (fachadas en contacto con el aire exterior, 

muros en contacto con el terreno) y por otro la componente trans-

parente (principalmente huecos). También se obtienen datos con 

respecto a las orientaciones de cada elemento. Esta herramienta 

se basa en las condiciones térmicas de los espacios, como el tipo 

de acondicionamiento, la iluminación existente, los equipos que 

existen en cada espacio definido, etc.

Por ello, el edificio es dividido en zonas térmicas, las cuales, a su vez, 

están vinculadas a los espacios que lo conforman.

Las ventanas actuales del hotel son dobles pero no cuentan con 

rotura de puente térmico, no obstante no son antiguas y se plantea 

únicamente la instalación de láminas solares en los huecos de la 

cara sur. Así se trata de evitar ganancias de calor en el edificio que 

se van a producir a través del acristalamiento existente mediante 

acondicionamiento ambiental pasivo, tratando la zona acristalada 

de la cara sur con láminas solares que reduzcan esta ganancia solar 

y regulen el exceso de luz mediante reflexión de la radiación solar 

incidente hacia el exterior.

Igualmente en iluminación, se plantea la sustitución de práctica-

mente todas las luminarias por LED, así como sistemas de regulación 

por luz natural y dotación de sensores que creen independencia del 

factor humano.

Para la mejora de la eficiencia energética de la climatización se 

propone la sustitución de los equipos de frío actuales por un 

sistema de climatización por absorción. Como se puede ver en 

el esquema, para generar frío por absorción se aprovecha que 

las sustancias absorben calor al cambiar de estado (de líquido a 

gaseoso) por lo que es necesario un aporte de calor en el genera-

dor para realizar el ciclo.

Se estudia inicialmente la utilización de un sistema solar térmico 

con colectores de tubo de vacío como generador del calor necesario 

para el ciclo de absorción.

El sistema solar térmico se incorporará en la cubierta del hotel. 

Analizando su superficie, se podrían instalar un total de 650 cap-

tadores lo que produciría un caudal de agua caliente de 5 L/s si se 

tienen en cuenta todos los parámetros que influyen en el sistema 

(inclinación, irradiación, salto térmico necesario, etc.).

Esta producción de agua caliente únicamente permitiría conseguir 

una potencia de refrigeración en la máquina de absorción de 70 

kW, muy inferior a lo demandado con la planta enfriadora actual de 

menor potencia (264 kW).

Como el problema radica en la necesidad de producir una mayor can-

tidad de agua caliente para poder llegar a generar una potencia de frío 

equivalente a la actual, se propone usar las calderas existentes para 

producir el agua caliente necesaria, sin instalar captadores solares.

De igual forma se ha estudiado la sustitución de las plantas enfria-

doras por otras de igual funcionamiento pero con una mayor 

eficiencia energética. Si se aumenta el rendimiento de la máquina 

se puede producir la misma cantidad de frío con un consumo ener-

gético menor.

Por último, se planteó la instalación fotovoltaica para cubrir parte 

de la demanda eléctrica, también en cubierta, resultando una 

medida altamente rentable.

Además, se propusieron otras medidas menores como variadores 

de frecuencia, batería de condensadores, regletas inteligentes, etc.

Concluimos dejando un hotel eficiente y mucho más automatizado, 

en el que por ingresos y costes, permite recuperar las inversiones en 

plazos menores a los hoteles españoles. •

Esquema de proceso de producción de frío por absorción. Fuente: CaloryFrío.com

La primera medida a acometer 
fue la telegestión de las 
instalaciones, planteada para 

que pueda ser gestionada por una 
única persona desde un ordenador

EY22_Libro_OK.indb   67 28/5/18   12:33



68

El proyecto  
europeo Prof/Trac
Los Edificios de Consumo de Energía Casi Nulo (nZEB) son el presente, un reto para todos los 
actores involucrados en el diseño y construcción de los mismos y sus instalaciones: arquitectos, 
ingenieros, constructores y promotores. El programa de formación Prof/Trac aporta una 
plataforma para un proceso de aprendizaje permanente para la mejora de la cualificación de los 
profesionales a nivel europeo.

Pedro G. Vicente Quiles.  
Doctor Ingeniero Industrial. Profesor Titular de Universidad del Área de 

Máquinas y Motores Térmicos de la Universidad Miguel Hernández de 

Elche. Vicepresidente de Atecyr y miembro de su Comité Técnico

L
a Asociación Técnica Española de Climatización y 

Refrigeración, (Atecyr), forma parte activa de este proyecto 

europeo, conjuntamente con el Instituto Valenciano de 

la Edificación, IVE, y la Federación Europea de Asociaciones de 

Profesionales del Sector de la Climatización, Rehva.

La construcción y rehabilitación de los edificios de consumo de 

energía casi nulo requiere de una gran contribución del sector de 

la edificación y representa un desafío para el mismo. El diseño, 

construcción o rehabilitación de nZEB implica aplicar tecnologías 

pasivas y activas innovadoras, que necesitan un enfoque de diseño 

integrado y equipos de trabajo multidisciplinares. Sin embargo, este 

enfoque aún no es común ya que el sector de la construcción sigue 

funcionando en un proceso fragmentado. Especialmente la colabo-

ración entre arquitectos, ingenieros, promotores y constructores es 

necesaria para combinar las habilidades para lograr la construcción 

EFICIENCIA ENERGÉTICA

La colaboración entre arquitectos, ingenieros, promotores 

y constructores es necesaria para combinar las habilidades 

para lograr la construcción óptima de los edificios en 

términos de calidad, eficiencia energética y rentabilidad.
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óptima de los edificios en términos de calidad, eficiencia energética 

y rentabilidad.

El proyecto Prof/Trac trata de ofrecer una solución para superar 

estas barreras de falta de colaboración interdisciplinar, mediante 

el desarrollo de una Plataforma de Entrenamiento Abierto y un 

Plan de Capacitación para el Desarrollo Profesional Continuo para 

profesionales del sector de la construcción. Esta plataforma está 

dirigida a expertos técnicos, arquitectos y administradores de edi-

ficios relacionados con el diseño, construcción y mantenimiento de 

nZEB. El plan de calificación europeo desarrollado será parte de un 

proceso de aprendizaje permanente para el desarrollo continuo y la 

mejora de la calificación de los profesionales.

Metodología docente innovadora
La formación impartida por Atecyr dentro del programa Prof/Trac 

tiene una metodología docente totalmente diferente a la clásica y se 

basa en dos aspectos novedosos:

•	 Se basa en estudio de casos, trabajando sobre casos concretos, 

donde cada grupo de trabajo propone soluciones, que luego 

defenderá ante el resto de grupos y el profesor.

•	 Grupos de trabajo interdisciplinares formados por ingenieros, 

arquitectos y arquitectos técnicos.

La formación teórica se imparte a distancia y en las clases presencia-

les se fomenta que los grupos interdisciplinares trabajen de forma 

activa en la ejecución de casos reales concretos.

La Plataforma de Formación Prof/Trac es una herramienta de 

aprendizaje mutuo sobre construcción y rehabilitación de nZEB 

para formar profesionales. Y, también, donde se puede encontrar 

más información sobre los perfiles profesionales requeridos para 

nZEB, la metodología de mapeo de habilidades y material de for-

mación en varios idiomas. El Plan de Cualificación Europeo de Prof/

Trac está preparado para evaluar el nivel de conocimiento nZEB de 

varios profesionales del sector de la edificación.

Expertos en arquitectura e ingeniería mecánica, eléctrica y 

estructural, administradores de la construcción, contratación 

pública y gestión inmobiliaria, tienen desde ahora una estrategia 

uniforme a la cual hacer referencia para auto-evaluar sus com-

petencias nZEB. Las tecnologías nZEB están categorizadas en 

gestión energética, producción energética, reducción energética 

y habilidades interdisciplinarias. Estas mismas categorías son 

utilizadas en el Repositorio de Material de Formación para poder 

encontrar dicho material de formación. Además, los proveedores 

de formación pueden utilizar este plan para dar una salida rápida 

al desarrollo de su propia formación.

Recientemente Atecyr, ha publicado un nuevo Documento Técnico 

de Instalaciones en la Edificación, sobre edificios de consumo de 

energía casi nulo. El lector encontrará en este documento casos 

prácticos de diferentes tipologías de edificios terciarios y de vivien-

das, donde se describen diferentes soluciones tecnológicas con las 

que alcanzan los índices de eficiencia energética que se van a exigir.

Este documento surge en parte del proyecto Prof/Trac, donde se 

propusieron diversos casos prácticos en los que trabajó cada grupo 

interdisciplinar que planteó y defendió su propia solución. Algunas 

de las soluciones de edificios nZEB que se propusieron se presentan 

en este documento.

Conclusiones
Las conclusiones más relevantes que obtuvieron y que se ratifican y 

completan en los casos prácticos resueltos en este documento son:

1.	 Los edificios nZEB se caracterizarán por tener una buena envol-

vente térmica: no solamente será una cuestión de contar con 

espesores de aislamiento importantes en zonas climáticas frías, 

sino también de cuidar la transmitancia de los puentes térmicos.

2.	 Las ventanas son parte importante en la reducción de la 

demanda. Se deberán diseñar según su orientación y cuidar 

las protecciones solares. El factor solar del vidrio afecta de 

forma importante a la relación entre demanda de calefacción y 

demanda de refrigeración.

3.	 La tecnología de iluminación LED es actualmente prácticamente 

estándar y se deberá emplear de forma generalizada en los nZEB, 

junto a sistemas de aprovechamiento de la luz natural, para lo que 

es fundamental conjugarlo con la compacidad del edificio.

4.	 Los recuperadores de calor del aire de ventilación serán prácti-

camente imprescindibles en zonas frías. Al margen de lo que la 

normativa establezca en el futuro en viviendas y edificios del 

sector terciario, su uso deberá analizarse también en las zonas 

climáticas templadas como en el Sur de España y en las regiones 

de clima mediterráneo, considerándose tanto la recuperación de 

energía sensible como la latente.

5.	 Será necesario utilizar sistemas eficientes, donde además de 

emplear generadores de alta eficiencia, se cuide la eficiencia del 

transporte de energía en circuitos hidráulicos y de aire.

6.	 En algunos casos, la simulación con los programas oficiales no 

refleja la realidad de la eficiencia obtenida mediante técnicas 

pasivas, así como de muchas tecnologías disponibles en el mer-

cado. Será necesario simular correctamente el comportamiento 

real del edificio y sus instalaciones para alcanzar los límites esta-

blecidos para los nZEB.

7.	 La incorporación de energías renovables en los edificios está en 

la propia definición de nZEB. En este sentido, la energía solar 

térmica, la energía solar fotovoltaica y la biomasa aparecen como 

soluciones a considerar en cualquier nZEB. El aporte renovable 

de las bombas de calor (aerotermia, hidrotermia y geotermia) 

es interesante, aunque lo verdaderamente importante será la 

reducción del consumo de energía primaria y su posible relación 

con la producción fotovoltaica.

8.	 La energía solar fotovoltaica aparece como una solución técnica 

a considerar en muchos casos. No se trata de un hecho aislado 

de España donde tenemos irradiaciones solares elevadas, sino 

algo común en los nZEB de toda Europa. Se hace imprescindible 

un cambio normativo que facilite la conexión de instalaciones 

solares fotovoltaicas a la red en los edificios y que favorezca el 

autoconsumo. •
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Atecyr ha publicado un 

nuevo Documento Técnico de 

Instalaciones en la Edificación 

sobre edificios de consumo de 

energía casi nulo.
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La feria especializada de la  
industria solar líder en el mundo
MESSE MÜNCHEN, ALEMANIA

 Su punto de encuentro internacional: Más de 50.000 profesionales, 165 países, más de 800 expositores
 Explore la capacidad de innovación del sector solar
 Déjese inspirar por las nuevas perspectivas que se ofrecerán en la conferencia, los talleres y los foros de la feria Intersolar
  Desde la producción hasta el consumo inteligente: The smarter E agrupa cuatro ferias internacionales dedicadas al tema de la energía
 ¡Sea parte del nuevo mundo energético!
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Apps móviles para 
el sector energético: 
control y gestión al 
alcance de la mano
Las apps móviles para el control energético y para usos relacionados 
con la industria de la energía son el último paso para gestionar en 
todo momento y lugar cualquier sistema energético complejo.

Roger Vilanou Vallès. 
Co-fundador y director comercial de Doonamis

C
arlos se levanta de la cama y, mientras desayuna, chequea en su móvil el estado de las salas 

de calderas. No hay alertas. Un rápido vistazo a los gráficos le confirma que todas las escuelas 

monitorizadas tienen un grado de confort ambiental adecuado y que no hay elementos de los 

sistemas de calefacción con parámetros irregulares. La misma información, mostrada en una interfaz 

más sencilla y colorida, podrán leerla las personas autorizadas de los centros escolares, en una tablet 

sujeta a una pared de la conserjería. También el técnico del ayuntamiento dispone de una. Al fin y al 

cabo, se trata de velar por el bienestar de los niños.

Este es un caso real de uso de aplicaciones móviles vinculadas al control energético. Otro es la 

telegestión punto a punto de las luminarias que componen el alumbrado público de una ciudad, per-

mitiendo regular su intensidad lumínica, detectar fases apagadas y luminarias fundidas, analizar los 

ahorros obtenidos o reprogramar el encendido y el apagado, entre otras posibilidades.

Las apps móviles se convierten de este modo en un aliado excelente para las ESE -empresas de ser-

vicios energéticos- y para las Administraciones Públicas, pero también para la industria en general 

y para el mercado doméstico. Por su facilidad de uso, comienzan a ser un recurso habitual para el 

control de equipamientos con un alto consumo de energía: museos, teatros, hospitales, centros 

deportivos, centros comerciales…

¿Qué ventajas tienen las apps de control energético?
Curiosamente, en un momento en el que creamos neologismos para todos los campos relacionados 

con las aplicaciones móviles (‘mLearning’, ‘mCommerce’, ‘mBanking’, ‘mHealth’, ‘mSport’…), no ha 

surgido aún un término para designar su uso en el sector de los servicios energéticos. Esto no es 

inconveniente para su expansión, dadas sus innegables ventajas respecto a los métodos tradicionales 

de control de energía:

•	 Registro de consumos y análisis del ahorro, tanto energético como económico, en tiempo real.

•	 Alertas instantáneas.

•	 Visualización clara y gráfica de los datos relevantes (KPIs).

•	 Telegestión, ejecución de operaciones a distancia.

•	 Escalabilidad en casos de crecimiento del sistema.

•	 Integración con sistemas SCADA, ADMS, GMAO…

•	 Obtención de datos desde una amplia gama de señales: audio, vídeo, 4G, fibra, satélite, parámetros 

de maquinaria y equipos…

Gas Natural Fenosa pone a disposición de sus usuarios 

una app móvil, denominada YoLeoGas, que facilita la 

lectura del contador de gas. Es suficiente con enfocar 

la cámara del móvil al contador de gas, que mediante 

un sistema de reconocimiento de imagen informará a la 

compañía del número de serie del contador y su lectura 

asociada.

La feria especializada de la  
industria solar líder en el mundo
MESSE MÜNCHEN, ALEMANIA

 Su punto de encuentro internacional: Más de 50.000 profesionales, 165 países, más de 800 expositores
 Explore la capacidad de innovación del sector solar
 Déjese inspirar por las nuevas perspectivas que se ofrecerán en la conferencia, los talleres y los foros de la feria Intersolar
  Desde la producción hasta el consumo inteligente: The smarter E agrupa cuatro ferias internacionales dedicadas al tema de la energía
 ¡Sea parte del nuevo mundo energético!
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•	 Incorporación de elementos de seguridad, como son la firma elec-

trónica de documentos, el cifrado de datos, la geolocalización, la 

identificación del dispositivo móvil…

Apps para empresas de servicios energéticos (ESE)
La comercializadora de luz y gas Audax Energía ha desarrollado una 

app para facilitar la labor de los comerciales mediante una tecnolo-

gía capaz de mostrar a los clientes potenciales las ofertas que mejor 

se adaptan a sus necesidades, así como simular los escenarios de 

ahorro previsto.

La app de Audax Energía se ha desarrollado íntegramente pensando 

en el cliente, ayudándole a visualizar el beneficio en el momento de 

la venta. Permite trabajar sin conexión de datos, presentando los 

gráficos desde una base de datos local sincronizable. El soporte son 

tablets Android en las que se visualizan fácilmente las ofertas de 

suministro eléctrico, de gas, de baterías de condensadores y opti-

mización de potencia.

Las simulaciones para las tarifas ofertadas se muestran también 

gráficamente en una línea del tiempo que destaca la estimación de 

ahorro anual. El potencial cliente de Audax Energía entiende mejor 

la oferta y le permite valorar más fácilmente la posibilidad de cam-

bio de comercializadora gracias a la estimación de ahorro y a los 

gráficos explicativos.

Adicionalmente, la app incorpora tecnología puntera, como la 

firma electrónica ‘Signaturit’, que permite formalizar el contrato 

de forma segura y rápida, sin necesidad de papeleo. Además, se ha 

incorporado el proceso de obtención de datos del cliente mediante 

reconocimiento de voz que permite introducir rápidamente datos, 

cifras o números. Los documentos gráficos, como el DNI, también 

se adjuntan digitalmente mediante fotografía. El cliente entiende 

mejor la oferta y tanto el comercial como el cliente disponen de una 

herramienta útil e innovadora.

Apps para energéticas
Desde otra perspectiva, Gas Natural Fenosa pone a disposición de 

sus usuarios una app móvil para facilitar la lectura del contador de 

gas. Es suficiente con enfocar la cámara del móvil al contador de 

gas, que mediante un sistema de reconocimiento de imagen infor-

mará a la compañía del número de serie del contador y su lectura 

asociada. 

El nombre de la app, YoLeoGas, denota la simplicidad y usabilidad 

que proporciona al usuario, lejos de la complejidad de la tecnología 

usada:

•	 Análisis de calidad de vídeo en tiempo real, para asegurar el 

encuadre y contraste.

•	 Análisis de calidad mediante OCR, para el reconocimiento de los 

caracteres sin lugar a errores.

La app está disponible en versión iPhone y Android e incorpora 

notificaciones ‘push’ para recordar a los usuarios cada ciclo de 

facturación.

Otra energética española, en este caso la gallega Norvento Enerxia, 

sitúa el uso de su app móvil en el control de sus parques de turbinas 

eólicas repartidos por el mundo. La aplicación permite conocer en 

tiempo real la producción energética y el estado de cada una de las 

turbinas. Los técnicos pueden así gestionar eficientemente la gene-

ración de electricidad, visualizar gráficas instantáneas, comparar 

con datos históricos y recibir alertas y notificaciones ‘push’. La app 

recibe los datos directamente de la base de datos central que alma-

cena la actividad de los parques eólicos.

Abu Dhabi Gas Industries Ltd (Gasco) también ha confiado en tec-

nología española para desarrollar una app con la que gestionar y 

explotar su actividad, mediante un motor de ‘Business Intelligence’, 

de análisis de datos relevantes para optimizar las decisiones empre-

sariales. La app incorpora visualización de gráficas procedentes de 

datos de la base central del negocio, motivo por el que exige una 

integración perfecta con ella, en tiempo real, así como una alta efi-

ciencia y seguridad en la transmisión.

Apps para el control del gasto energético en el hogar
AMPi es la aplicación de la empresa valenciana Ampere Energy para 

el control de su batería energética Ampere Sphere. Este dispositivo, 

de elegante silueta esférica, está pensado para el consumo diario del 

hogar. Mediante un ‘software’ inteligente, acumula energía durante 

los momentos del día en que la tarifa eléctrica es menor, dado que 

es variable hora a hora, para proceder a descargarla según el uso de 

los electrodomésticos conectados. El ahorro estimado es de un 50%.

La app móvil permite gestionar el gasto energético y el precio de 

la electricidad en tiempo real, programar alamas para conocer el 

estado de la batería o programar el encendido y apagado de los 

electrodomésticos. Esta app, así como las de Audax, YoLeoGas, 

Norvento y Gasco, han sido desarrolladas por Doonamis, empresa 

especializada en este sector. •

La gallega Norvento Enerxia sitúa el uso de su app móvil en el control de sus 

parques de turbinas eólicas repartidos por el mundo.

Gasco cuenta con una 

app que, mediante un 

motor de ‘Business 

Intelligence’ de 

análisis de datos 

relevantes permite 

optimizar las decisio-

nes empresariales. 
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La hipoteca a la 
eficiencia energética  
en España es viable
El pasado 22 de marzo se llevó a cabo la Jornada Taller sobre la definición de la Hipoteca 
Europea de Eficiencia Energética organizada conjuntamente por Green Building Council España 
(GBCe) y Triodos Bank. Participaron más de 80 personas en la Jornada de la mañana y en las 
mesas de trabajo de la tarde que reunieron a expertos del sector en la jornada de tarde. En 
un primer panel expositivo se abordaron los retos y oportunidades para la financiación de la 
edificación sostenible en la Unión Europea. “Una hipoteca estandarizada de eficiencia energética 
tendría cabida en el sector hipotecario español, en el que no sólo sería viable, sino muy necesaria, 
aunque hay que definir exactamente cuál es la forma más adecuada”. Esta es una de las 
principales conclusiones de la Jornada Taller 'La Hipoteca Eficiente; cómo crear una hipoteca 
estandarizada de eficiencia energética'.

E
l primer tramo de la Jornada de la mañana estuvo mode-

rada por James Drinkwater, director de la Red Europea de 

WorldGBC, quien recordó que una de las líneas de desarrollo 

de la incubadora del Proyecto Build Upon ya señalaba la necesidad 

de crear instrumentos financieros pensados para la rehabilitación 

energética del parque de viviendas de la UE, responsable del 40% 

de las emisiones de gases de efecto invernadero.

María Louise Andersen, de la European Mortgage Federation, 

explicó a los asistentes cómo se está desarrollando el Proyecto 

EeMAP, cuyo principal objetivo es demostrar la viabilidad y los 

beneficios de que los bancos financien mejoras en la eficiencia 

energética del parque edificado europeo. Según Andersen, “el 

objetivo final es la creación de un mecanismo europeo de finan-

ciación de la banca privada, basado en un enfoque estandarizado, 

que impulse la mejora energética de los hogares de la UE mediante 

incentivos financieros diferenciados vinculados a la hipoteca, y de 

esta manera apoyar a la UE en la consecución de sus objetivos de 

ahorro de energía".

Por su parte, Peter Sweatman, de Climate Strategy, confirmó el 

creciente interés de los grandes bancos europeos por este tipo de 

productos, entre ellos bancos españoles como BBVA o con pre-

sencia en España como Triodos Bank o ING. “Hay un apetito por 

empresas y productos financieros verdes en Europa. Varios bancos 

han lanzado ya productos financieros 'verdes', como el Bono Verde 

del Berlín HYP, para probar su viabilidad y recopilar datos que 

permitan comparar su solvencia frente a productos tradicionales”, 

afirmó Sweatman.

María Louise Andersen, de la European Mortgage Federation, explicó a los 

asistentes cómo se está desarrollando el Proyecto EeMAP, cuyo principal 

objetivo es demostrar la viabilidad y los beneficios de que los bancos 

financien mejoras en la eficiencia energética del parque edificado europeo.

EFICIENCIA ENERGÉTICA

Los grandes bancos comienzan  
a interesarse en la Hipoteca 
Verde y participarán en el  

Grupo de Trabajo creado a tal  
efecto por GBCe y Triodos Bank
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En el segundo tramo de la mañana, se abordaron algunos aspectos 

de la visión española de la hipoteca estandarizada de Eficiencia 

Energética. Eduardo Serra, de Cohispania, reflexionó sobre este tipo 

de hipotecas desde el punto de vista de las sociedades de valoración, 

concluyendo que son una oportunidad de futuro. Serra expresó su 

compromiso de “promover en la medida de mis fuerzas que este 

tema sea tratado en la Comisión Conjunta entre la Asociación 

Española de Valoración (AEV) y la Asociación Hipotecaria Española, 

y anunció el acuerdo de crear una comisión técnica mixta para 

tratarlo.

Por último, Javier García Breva, de la Oficina de Javier García 

Breva, abordó las implicaciones que para la medición de la eficien-

cia energética de los inmuebles tendrá el Certificado de Eficiencia 

Energética y cómo habrá que trabajar en cambiar la mala repu-

tación que mantiene en estos momentos, “El valor que damos a la 

certificación energética es el valor que realmente queremos dar a la 

eficiencia energética”, afirmó.

Para los organizadores, GBCe y Triodos Bank, la jornada ha sido 

un completo éxito, tanto por las conclusiones adoptadas como por 

el interés generado en actores de muy distintos subsectores del 

ámbito de la edificación sostenible.

Para Emilio Miguel Mitre, coordinador en España del Proyecto 

EeMAP y responsable de Relaciones Internacionales de GBCe, 

“hemos quedado muy satisfechos con esta Jornada y Taller por la 

elevada participación y la decidida colaboración de todos los asis-

tentes, que provenían de varias entidades financieras, del mundo 

de la consultoría, y también del de la ciudadanía. La colaboración 

estratégica que hemos establecido con Triodos Bank alrededor del 

proyecto EeMap está empezando a dar sus frutos.”

Por su parte, Beatriz García, gerente de Construcción Sostenible de 

Triodos Bank ha manifestado que: “Ver a tantos agentes implicados 

en la construcción de un nuevo horizonte en el ámbito de la vivienda 

es una garantía de éxito. Estamos cada vez más cerca de generar un 

concepto de vivienda en el que la sostenibilidad sea un elemento 

intrínseco. Si nos preguntamos acerca de los requisitos mínimos 

que garantizan que una vivienda sea digna, incluyamos entre éstos 

la sostenibilidad en su sentido más amplio: el ahorro energético, el 

impacto medioambiental, la salubridad y el confort”.

El trabajo continuó en la jornada de tarde con el debate y las 

conclusiones de 6 mesas de trabajo. Los resultados de ellas ten-

drán continuidad en un Grupo 

de Trabajo, coordinado por 

GBCe y Triodos Bank, en el que 

colaborarán la mayoría de los 

asistentes a la Jornada Taller y 

grandes bancos españoles como 

BBVA y Banco Santander que 

ya han expresado su interés en 

participar.

Como continuación a la celebra-

ción de esta Jornada Taller, el 

proyecto EeMap tendrá una fase 

de experimentación con 'pilotos' 

de hipoteca de eficiencia ener-

gética que comenzarán en junio 

de 2018. El Grupo de Trabajo 

español identificará posibles 

entidades financieras interesa-

das en llevarlos adelante. •

Javier García Breva y Eduardo 

Serra participaron en la segunda 

parte de la jornada.

Para los organizadores, GBCe y Triodos 

Bank, la jornada ha sido un completo éxito, 

tanto por las conclusiones adoptadas como 

por el interés generado en actores de muy 

distintos subsectores del ámbito de la 

edificación sostenible.

EFICIENCIA ENERGÉTICA

La Comisión conjunta entre 
la Asociación Española 
de Valoración (AEV) y la 

Asociación  Hipotecaria Española 
abordará la definición de un estándar 
de valoración de la edificación 
energéticamente eficiente, que 
afectará positivamente a las 
tasaciones de este tipo de edificios
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Arturo 
Cardenal Duce,
CEO y fundador de Watiofy

Arturo Cardenal, ingeniero agrónomo, MBA (EOI) y PMD (ESADE), actualmente es CEO y 
fundador de Watiofy, comparador de tarifas de energía. Con una trayectoria profesional de más 
de 20 años de experiencia en áreas de dirección y desarrollo de negocio en empresas nacionales 
y multinacionales en los sectores de climatización, energías renovables y tecnología, lidera esta 
plataforma de comparación de tarifas eléctricas.

“Nuestra misión es 
el asesoramiento 

gratuito basado en 
la transparencia y en 

simplificar la  
información del 

mercado energético”

¿Nos podría explicar en qué consiste su propuesta de servicios a par-
ticulares y cuál es el modelo de negocio?
Watiofy es un comparador de tarifas y precios de energía, que trata 

de hacer las cosas más sencillas y fáciles para el consumidor, que en 

nuestro caso son fundamentalmente los pequeños consumidores, 

como hogares, comercios, autónomos, despachos profesionales o 

pequeñas empresas.

Nuestra misión es el asesoramiento gratuito basado en la 

transparencia y en simplificar la información del mercado 

energético. Informamos y asesoramos al consumidor para que 

tome la decisión más inteligente y ventajosa sobre su factura 

energética. Queremos ser su apoyo a la hora de entender sus 

facturas, de ahorrar y de realizar distintas gestiones con las 

comercializadoras.
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En Watiofy recomiendan las tarifas que se ajustan a las 

expectativa del cliente y que más ahorro le suponen.

Nos apoyamos en la tecnología para aportar soluciones eficaces y 

resolver las necesidades específicas de cada consumidor. Nuestro 

trabajo fundamental es ordenar y cualificar la amplísima oferta 

existente en el mercado eléctrico actual. Para los usuarios somos un 

asesor o consejero energético y para las comercializadoras somos 

un canal de comercialización más.

Esperamos que en breve el canal digital sea uno de los canales de 

referencia, actualmente 1 de cada 5 usuarios utiliza internet para 

consultar ofertas de luz y gas. La tendencia en Europa es que se 

regule en cierta medida la venta a domicilio de este tipo de servicios, 

lo que sin duda abrirá más aun la posibilidades de los comparadores 

en el mercado de la energía.

Nuestro servicio es totalmente gratuito para el usuario, como todo 

comparador funcionamos como un canal más de las comerciali-

zadoras de electricidad, que es de donde obtenemos los ingresos, 

aunque en nuestro caso enseñamos todas las ofertas, tengamos o 

no acuerdo con cada comercializadora.

¿Qué datos de la factura son considerados necesarios en su servicio 
de comparativa de tarifas?
Necesitamos conocer una serie de datos para establecer un perfil de 

consumo y poder buscar y seleccionar las tarifas más económicas. 

Los datos que necesitamos conocer son el tipo de tarifa, el pre-

cio del término de energía y el precio del término de potencia. 

Adicionalmente y para ajustar más la oferta nos interesa conocer 

si el cliente tiene algún tipo de servicio adicional contratado, si hay 

condiciones de permanencia o tiene preferencia por algún tipo de 

característica concreta, por ejemplo que sea energía 100% de ori-

gen renovable.

A partir de estos datos, establecemos el perfil y planteamos todos 

los escenarios posibles para conseguir un ahorro máximo garanti-

zado: ajustes en potencia, periodos de horarios, cambio de tarifas... 

Recomendamos las tarifas que se ajustan a las expectativa del 

cliente y que más ahorro le suponen.

En un mercado cada vez más ajustado ¿cree que es posible conse-
guir ahorros importantes para los particulares? ¿Qué volumen de 
particulares cambian de empresa comercializadora cuando hacen la 
comparativa en su plataforma?
Si, se pueden conseguir ahorros medios de entorno al 20% anual, 

aunque cada caso es diferente. Nos hemos encontrado situaciones 

de ahorros de más del 40% anual.

Para conseguir estos ahorros lo primero que hay que hacer es veri-

ficar si tenemos contratada la tarifa, que no es otra que la mejor se 

adapta a nuestros hábitos de consumo, horarios de trabajo, nuestras 

costumbres... Así como revisar si la potencia contratada, es la poten-

cia justa que necesitamos para el equipamiento de nuestro hogar.

En segundo lugar, busca y comparar entre la amplia oferta de tari-

fas que hay en el mercado, la tarifa que mejor se adapta a nuestras 

necesidades, tanto en precio como en tipo de tarifa y aquí es donde 

Watiofy puede ayudar al consumidor, como experto en energía, ase-

sorando al consumidor en la toma de decisión, a la hora de elegir la 

mejora tarifa para cada caso.

En términos absolutos la tasa de cambio en España en 2017 se 

situó entorno al 11%. A través de nuestra plataforma 1 de cada 

5 consumidores han realizado un cambio de tarifa o compañía 

comercializadora.

¿Tienen previsto ampliar servicios, por ejemplo, para comparativa 
de otras fuentes de energía (gas, gasoil, biomasa, etc.) o incluso ase-
soramiento legal?
El siguiente paso es completar la oferta actual con gas y otros 

servicios de valor añadido, para ayudar a los clientes a ahorrar y 

devolverles el control sobre la energía que consumen. Estamos 

desarrollando también aplicativos basado en móvil que simplifi-

quen todos los procesos de cambio de contrato y o de compañía 

comercializadora.

El propósito a medio plazo es consolidarnos como un referente en 

el asesoramiento energético, movidos por una gestión responsable 

de sus clientes y la contribución a la mejora del entorno energético, 

siempre apostado por el uso de las nuevas tecnologías.

"En términos 
absolutos en 2017 
la tasa de cambio de 

comercilizadora en España 
se situó en torno al 11%. A 
través de nuestra plataforma 
uno de cada quince 
consumidores han realizado 
un cambio de tarifa o 
compañía comercializadora"
 

EY22_Libro_OK.indb   77 28/5/18   12:33



78

ENTREVISTA

Están desarrollando 

también aplicativos 

basado en móvil que 

simplifiquen todos los 

procesos de cambio de 

contrato y o de compañía 

comercializadora. 

¿Cuáles cree que serán las tendencias en el mercado eléctrico a ni-
vel de regulación? ¿Cómo está España con respecto a otros países?
Aunque existan iniciativas en la Unión Europea hacia una política 

energética común, estamos hablando de un sector fuertemente 

intervenido por los estados, donde incluso existen fuertes lucha de 

poder internas, como es el caso del gobierno español y la Comisión 

Nacional de los Mercados y la Competencia.

Hay varios retos para los próximos años, como el desarrollo de las 

renovables, el autoconsumo o las redes compartidas, sin embargo 

en nuestra opinión, donde se debe poner especial énfasis es en la 

defensa del consumidor y en darle herramientas para que éste sea 

el centro de las políticas energéticas.

En este aspecto, en España, se debería regular la actividad de 

venta a 'puerta fría'. Estamos hartos de ver todos los días casos 

de fraude y malas prácticas por parte de las fuerzas de ventas de 

las comercializadoras que actúan de esta forma. En la mayoría 

de los países de nuestro entorno esta actividad está regulada y 

vigilada.

Recientemente hemos leído noticias sobre que este punto es uno de 

los que están en la mesa del ministerio para ser tratados este año, 

sin embargo ya hay algunos que han tomado la iniciativa, por ejem-

plo en Cataluña a través de su nueva Ley de Comercio de Agosto de 

2018, se ha decidido defender a los consumidores de estas prácticas 

abusivas, simplemente se ha regulado que para que alguien pueda 

llamar a tu casa para venderte algo, debe tener una autorización 

explicita del consumidor.

La tendencia debe ser el de la participación más activa de los consu-

midores en la gestión tanto de la generación como de la demanda, 

éstos, deben ser el centro de los servicios asociados al consumo y no 

ser considerados como simples puntos de suministro.  •

ORGANIZA /
ORGANISED BY13-15

Jun.
2018
España / Spain

IFEMA - Feria de Madrid · Tel.  902 22 15 15 · (34) 91 722 30 00 · genera@ifema.es

www.genera.ifema.es
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LA AGENCIA DE MARKETING Y COMUNICACIÓN
ESPECIALIZADA EN B2B Y EN EMPRESAS 

DEL SECTOR INDUSTRIAL

Creamos e implementamos la estrategia de marketing y comunicación 
para conseguir los objetivos de negocio 
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El reequipamiento  
en la ventilación 
disminuye costos
Cuando se trata de ahorrar energía en el proceso de producción, los gerentes de planta en 
empresas industriales son auténticos expertos. Para ello se establecen puntos de referencia y 
los fondos se invierten con el objetivo de obtener una rápida amortización de la inversión. A 
menudo, los costes adicionales fuera del ámbito de la producción directa se consideran como 
irremediables y son aceptados como una molestia permanente. Sin embargo, esta partida de 
gastos puede ofrecer un enorme potencial de ahorro. Los sistemas de ventiladores modulares 
son la solución ideal para la rehabilitación de instalaciones y ofrecen una solución ideal para el 
saneamiento de instalaciones existentes.

Jordi López Cester, director general de Ziehl Abegg Ibérica, S.L.

El sistema de ventiladores modular 

ZAcube se basa en el uso de varios 

elementos en forma de cubo que se 

colocan como en un sistema modular, 

uno sobre el otro o uno junto al otro.

EFICIENCIA ENERGÉTICA

LA AGENCIA DE MARKETING Y COMUNICACIÓN
ESPECIALIZADA EN B2B Y EN EMPRESAS 

DEL SECTOR INDUSTRIAL

Creamos e implementamos la estrategia de marketing y comunicación 
para conseguir los objetivos de negocio 

MADRID - BARCELONA - BILBAO - Tel. 934 103 622 - hola@saviat.net www.saviat.net
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A
menudo, el propietario de un edificio 

antiguo no desea realizar modificaciones 

esenciales en los sistemas de climatiza-

ción y ventilación, porque esto presuntamente 

traería consigo transformaciones profundas en el 

edificio. Y si se trata de un edificio histórico, mejor 

ni hablar. En la mayoría de los casos no es nece-

sario abrir las paredes, ni tender nuevas tuberías. 

Se pueden continuar utilizando los sistemas exis-

tentes casi en su totalidad. Cualquier otra medida 

sería desproporcionada en relación al posible 

ahorro energético.

Sin embargo, debe determinarse cuáles son 

realmente los requerimientos básicos. Las modi-

ficaciones en el número de empleados o en el 

parque de máquinas inciden directamente en 

los requerimientos, al igual que el equipamiento 

posterior con instalaciones de energía solar o 

bombas de calor.

En principio se debe considerar y volver a 

calcular la instalación completa. Gracias a la 

existencia de métodos de cálculo y simulación 

mucho más precisos, es posible coordinar de 

forma exacta los requerimientos de climatiza-

ción y ventilación del respectivo edificio. Con el 

mejoramiento de la tecnología de los motores 

eléctricos y ventiladores se reduce considerablemente el espacio 

necesario para esos componentes.

Basándose en los datos actuales. los expertos determinan los 

componentes idóneos: electromotores, equipos de regulación y 

ventiladores de última generación. Sin embargo, no existe solo una 

combinación perfecta. El propietario del edificio recibe un cálculo 

de amortización comparativo con varias alternativas de compo-

nentes que pueden ajustarse al plan de reducción del consumo de 

energía elegido.

La mayor parte de la instalación existente permanece 
inalterada

En la mayoría de los casos, una buena parte de la antigua instala-

ción puede permanecer inalterada. Los electromotores, así como los 

equipos de regulación y los ventiladores se encuentran en el foco de 

atención y en cualquier caso serán sustituidos por equipos nuevos 

más eficientes. Con frecuencia, el montaje de ventiladores grandes 

resulta un poco complicado en los edificios existentes. Por este 

motivo se tiende a optar por unidades más pequeñas que operan 

en conjunto. Esto conlleva la ventaja que los componentes indivi-

duales se pueden sustituir o someter a trabajos de mantenimiento 

aún durante su funcionamiento. A modo de ejemplo, el fabricante 

alemán de ventiladores Ziehl-Abegg ha diseñado el sistema de ven-

tiladores modular ZAcube: varios elementos en forma de cubo se 

colocan como en un sistema modular, uno sobre el otro o uno junto 

al otro. En cada cubo están integrados ventiladores aerodinámicos 

optimizados y motores EC energéticamente eficientes.

Fabricante de semiconductores ahorra 27% de energía
Un ejemplo de cálculo práctico: La instalación de ventilación 

(aprox.155.000 m3/h) de un fabricante industrial de semiconduc-

tores ya estaba entrada en años. En el marco de las medidas de 

modernización de eficiencia energética se sustituyeron tres ven-

tiladores axiales de presión media por un arreglo de ventiladores 

múltiple. Como consecuencia de esto, el consumo de energía se 

redujo en un 27%. Dado que los veintisiete nuevos ventiladores 

individuales distribuyen la corriente de aire de manera más uni-

forme que los tres grandes ventiladores antiguos, esto repercute 

positivamente en la vida útil de los filtros.

El ruido perjudica la salud y las personas reaccionan cada vez más 

sensibles a ruidos innecesarios. Por consiguiente, en los sanea-

mientos se considera también la generación de ruido. Antes del 

saneamiento, la instalación de ventilación del fabricante de semi-

conductores producía un ruido equivalente al que genera una 

motosierra de gasolina a un metro de distancia. Tras el saneamiento, 

la generación de ruido equivale a la producida por un motor diésel a 

diez metros de distancia.

Independientemente de las consideraciones económicas positivas, 

el saneamiento de los sistemas de climatización y ventilación tam-

bién debe examinarse desde el punto de vista medioambiental. La 

energía es limitada y no debe malgastarse para bien de las genera-

ciones futuras. •

Antes del saneamiento Después del saneamiento

Admisión de potencia 38,5 kW 28,08 kW

Nivel de potencia acústica 109 dB (A) 88 dB (A)

Flujo de volumen nominal de 153.600 m3/h

EFICIENCIA ENERGÉTICA

En cada cubo están integrados ventiladores 

aerodinámicos optimizados y motores EC 

energéticamente eficientes.
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Jorge 
Jiménez Latorre, 
director de Axis Corporate

Jorge Jiménez es ingeniero químico por la Universidad de Zaragoza, y ha completado su 
formación con diversos programas de especialización y management en la EOI y el Instituto 
Empresa. Cuenta con 15 años de experiencia como consultor, trabajando tanto en el área 
analítica, realizando diseño e implantación de soluciones de cuadro de mando y reporting, 
entornos interactivos y modelos de segmentación y análisis predictivo (Customer Intelligence), 
como en áreas de negocio en proyectos asociados a la transformación tanto operativa como de 
relación con el cliente. Actualmente lidera el sector de Energía y Utilities en Axis Corporate.

¿En qué consiste la experiencia de cliente como eje de gestión?
Como players incipientes en el sector de Energía y Utilities, desde 

Axis Corporate queríamos hacer una reflexión asociada a la impor-

tancia que le da el sector a su relación con los clientes. Tanto a nivel 

normativo como a nivel empresarial, se están haciendo importantes 

esfuerzos por asumir la necesidad que la sociedad ha planteado y 

que no es otra que hacer sentir a las personas que son los únicos 

responsables de sus vidas.

En este sentido, la transformación de las compañías energéticas está 

siendo evidente al liderar un cambio que ha colocado al cliente en el 

centro de sus decisiones. Puede haber interpretaciones a favor o en 

contra de esta afirmación, pero si nos ajustamos a los resultados del 

informe donde más del 65% de los encuestados (que representan 

una cuota de más del 90% del mercado residencial español) están 

a favor de esta decisión, es evidente que convertir la experiencia de 

cliente en un eje de gestión es siendo una de las líneas de transfor-

mación del sector y debe por tanto ser un reflejo de la personalidad 

de las empresas.

¿Cómo se desarrollan las cinco claves para conocer al nuevo cliente?
Los clientes quieren ser escuchados y poder tomar sus propias 

decisiones en todos los ámbitos de sus vidas, incluso en su manera 

Las compañías energéticas están 
liderarando un cambio que ha colocado 

al cliente en el centro de sus decisiones II Congreso Eólico 
Español

Madrid,
26 y 27 de junio 
de 2018

IV Congreso 
Eólico 

Español
No puedes perderte la gran cita 

anual del sector en España,
porque estarán todos los demás.

Programa de conferencias de 
alto nivel político y técnico

Oportunidades de
networking

Inscríbete en
www.aeeolica.org 
o llama al

91 745 12 76
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II Congreso Eólico 
Español

Madrid,
26 y 27 de junio 
de 2018

IV Congreso 
Eólico 

Español
No puedes perderte la gran cita 

anual del sector en España,
porque estarán todos los demás.
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de consumir energía y en el tipo de energía que quieren consumir. 

Esto provoca grandes cambios en el modelo de negocio histórico del 

sector, y obliga a anticipar necesidades futuras para asegurar que la 

senda iniciada es la correcta. Por ello se plantean los cinco aspectos 

que permitirán anticipar y adaptarse a los nuevos clientes.

El primero de ellos es que la visión del cliente ya no es pasiva, sino 

que quiere entender, participar y ser recompensado por lo que 

aporta a la compañía. Si el cliente aporta consumo, datos comple-

mentarios, feedback, etc. siente la necesidad de ser recompensado. 

Quiere recibir experiencias cercanas y de calidad que hagan su vida 

más fácil.

Por otro lado, la introducción de la competencia y el empodera-

miento de las personas como actores no pasivos dentro del sector 

introduce necesidades hasta ahora no contempladas en las redes 

físicas de distribución, en el origen y composición de los productos, 

en el tratamiento de la información de consumo, etc. que van a mar-

car las líneas estratégicas a corto y medio plazo.

Otro aspecto a tener en cuenta es que la interacción entre las com-

pañías y los clientes requiere de canales más ágiles y colaborativos, 

que permitan una relación más allá de la transacción comercial.

También, la incorporación de generaciones digitales obliga a una 

escucha y adaptación continua a necesidades no previstas, o ni 

siquiera consideradas como factibles. La innovación ha de jugar un 

papel dinamizador en todos los puntos de la cadena de valor.

Y como quinto aspecto a destacar es que la seguridad de la marca ya 

no se refleja en una elección directa, sino que las compañías deben 

reflejar sus valores e impacto social para ser elegidas. Los valores 

emocionales empiezan a jugar un papel importantísimo en la crea-

ción de experiencias y servicios valorados por los clientes.

¿Cuáles son las características de los nuevos productos y servicios 
que impulsan las compañías energéticas para lograr la fidelización 
y satisfacción de los clientes?
Una escucha más activa está provocando un cambio en lo que las 

empresas energéticas incorporan a su portfolio. Todas se están 

centrando actualmente en crear productos y servicios integrados 

dentro de la cadena de valor o complementarios y focalizados prin-

cipalmente en incorporar digitalización a lo propuesto a los clientes.

A tal efecto, diferentes focos centran el interés: un mayor acceso 

y disponibilidad de datos de consumo en tiempo real, interacción 

a través de canales digitales y simplificación para la reducción de 

incidencias.

Uno de los cambios que están experimentando las compañías del 
sector son las energías verdes y el consumo colaborativo, ¿cómo 
ayudan al medio ambiente?
Estos son otros de los factores que está transformando el sector 

energético. Ya no solamente se debe asegurar la disponibilidad, sino 

permitir la trazabilidad del origen al punto de suministro para ase-

gurar el menor impacto ambiental, además de buscar la forma más 

eficiente de compartir los recursos energéticos.

Respecto a las energías verdes, al ser una demanda social con-

sensuada y estar en línea de los compromisos internacionales de 

sostenibilidad, lo veo casi como un hecho consumado. Es decir, que 

seremos una sociedad descarbonizada en las próximas décadas, y 

que esto provocará que dejemos de tratar mal al medio ambiente 

para generar electricidad o por utilizar combustibles que generan 

derivados dañinos para el medioambiente para generar energía.

Respecto al consumo colaborativo pienso que todavía queda mucho 

por escribir y pensar. Otros sectores han entrado ya en este formato 

y esto ha hecho que los recursos se utilicen de forma más eficiente. 

Algunas veces eliminando intermediarios, otras veces creando pla-

taformas para aprovechar al máximo la capacidad de los recursos 

disponibles. El consumo colaborativo de energía es una herramienta 

más para mejorar la eficiencia energética y es en esta línea en la 

que conseguiremos tener impacto positivo en el medio ambiente. Si 

somos capaces de aprovechar al máximo los recursos, conseguire-

mos dañar menos al medio ambiente.

¿De qué trata Smart? ¿Cree que es una herramienta rentable en la 
que invertir?
Para mí Smart es el futuro cercano. Ya estamos inmersos en un 

entorno donde casi todo puede medirse, estamos interconectados 

con nuestro entorno de manera digital y podemos aprender de él.

En los próximos años vamos a ver un desarrollo brutal de la tecno-

logía asociada al concepto Smart, aplicada a todos los entornos de 

nuestra vida. Si es rentable o no, dependerá de la necesidad que 

cubra cada solución planteada y, afortunadamente, los seres huma-

nos no somos tan predecibles como para poder llegar a anticipar el 

gadget, sensor, sistema, tecnología que va a revolucionar nuestras 

vidas en los próximos años.

Como inexperto en la materia, mi visión es que vamos a ver muchos 

éxitos y muchos fracasos pero que es y que va a ser una línea de 

inversión para todos los sectores estoy seguro. El modelo de colabo-

ración de grandes empresas con start-ups y socios tecnológicos que 

se está desarrollando, propicia la innovación continua y realmente 

será la herramienta que haga rentable la inversión.

La clave en este punto está en ¿cómo vamos a gestionar y qué vamos 

a hacer con los datos? Las soluciones vendrán por el lado de la 

empresa, pero también por el normativo. En este sentido nos espera 

un largo camino por recorrer. •

I Congreso Ingeniería Energética
Madrid, 27 y 28 de junio de 2018

ORGANIZAN

www.congresoiener.com
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Soluciones Gestión de Movilidad Sostenible
NZEB - SMART Heating/Cooling
Smart Grid / EERR
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The Association of Energy Engineers
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"El consumo colaborativo 
de energía es una 
herramienta más 

para mejorar la eficiencia 
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impacto positivo en el medio 
ambiente"
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Creciente importancia 
de la gestión del carbono 

en las decisiones de 
inversión

Pablo Bascones Ilundáin, 
director de Sostenibilidad y 
Cambio Climático de PwC

Figura 1. La intensidad de emisiones se encuentra muy lejos del 6,3% de reducción anual requerido para no supe-

rar los 2°C fijados en el Acuerdo de París.

La economía mundial logró 
reducir la intensidad de sus 

emisiones de carbono un 2,6% 
en el 2016, lo cual supone una 

considerable mejoría respecto al 
1% anual que se registraba hasta 

el año 2014. Así lo refleja la novena 
edición del estudio 'Low Carbon 

Economy Index: Is Paris possible?', 
elaborado por PwC, que recoge la 
evolución de los países del G20 en 

la reducción de las emisiones de 
carbono de sus economías.

S
in embargo, tengamos en cuenta, tal y como se observa en el 

gráfico 1, que la intensidad de emisiones (medida en térmi-

nos de tCO
2
/unidad de PIB) se encuentra muy lejos del 6,3% 

de reducción anual requerido para no superar los 2°C fijados en el 

Acuerdo de París, habiendo sido de apenas el 1,4% en los últimos 

16 años. En caso de aplicar los objetivos que los países del G20 pre-

sentaron en París, estaríamos hablando únicamente de una tasa 

de descarbonización del 3%, por lo que, aun considerando dichos 

compromisos, el esfuerzo debe duplicarse si queremos no llegar al 

límite de los 2°C. Es indudable que lograr este objetivo pasa por 

conseguir un cambio radical del modelo productivo.

Según el informe, la economía española es una de las que más han 

reducido su intensidad energética. Tanto en 2016 -con un 5,8%-, 

como en lo que va de siglo -con un 2,4%-, su tasa de reducción 

de emisiones se sitúa por encima del promedio mundial –que 
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fue del 2,6% y el 1,4%, respectivamente-. En términos absolutos 

también está entre los países menos carbonizados, como conse-

cuencia, sobre todo, del aumento de la proporción de las energías 

renovables en el mix energético nacional. De cara al futuro, la eco-

nomía española deberá centrar sus esfuerzos conseguir una tasa 

de reducción anual media del 3,2% para 2030.

Con este escenario, se abre un mundo de riesgos y oportunidades 

en materia de gestión del carbono para las empresas, que ha sido 

acogido con gran interés por parte de la comunidad inversora. 

Los inversores demandan cada vez mayor transparencia en la 

gestión de aspectos extra financieros (gobierno corporativo, ges-

tión ambiental, relaciones con las comunidades, etc.). De hecho, 

actualmente, más de un 52%1 de los activos financieros euro-

peos consideran criterios ESG2 (Ambientales, Sociales y de Buen 

gobierno, en sus iniciales en inglés) en su toma de decisiones.

En este contexto de creciente demanda de transparencia por parte 

de los inversores, un hito destacado en materia de cambio climá-

tico lo constituye la divulgación por parte del Grupo de Trabajo 

Task Force on Climate-related Financial Disclosures, TCFD, 

dependiente del Comité de Estabilidad Financiera del G-20 (G20 

Financial Stability Board, FSB), de una serie de recomendaciones 

dirigidas a las empresas cotizadas sobre la gestión y el reporting de 

los riesgos de cambio climático, considerando entre estos riesgos 

de tipo financiero, reputacional, de mercado, físico, regulatorio y 

tecnológico, como se detalla en la figura 2.

De esta forma, el TCFD establece recomendaciones en los ámbitos 

de:  la gobernanza del cambio climático, elevando la misma al nivel 

del Consejo de Administración; las implicaciones financieras del 

cambio climático y la estrategia de respuesta de la organización; 

los mecanismos de evaluación y gestión de los riesgos de cambio 

climático y los objetivos de cambio climático y métricas de segui-

miento planteadas para el cumplimiento de los mismos.

Estos cuatro ámbitos de actuación hasta ahora han sido trabajados 

en la mayor parte de las organizaciones de una forma superficial, 

pero conviene no subestimar la importancia de estas recomen-

daciones, ya que la lista de más de 240 entidades que apoyan las 

recomendaciones incluyen no solo a grandes multinacionales que 

gestionan de forma conjunta activos valorados en más de 5 billones 

y sus ventas globales superan los 700.000 millones de dólares, sino 

también a 150 de los principales inversores a nivel internacional. 

De hecho, y aunque se trata de una iniciativa voluntaria, algunos 

de estos inversores, tales como Aviva o Blackrock, han anunciado, 

incluso, que votarán en contra de los informes y cuentas anuales de 

aquellas empresas (así como de sus consejeros) que no adopten las 

recomendaciones del grupo de trabajo. •

1 Global Sustainable Investment Alliance, 2017.
2 ESG: Environmental, Social and Governance.

Figura 2. Riesgos de cambio climático, según Grupo de Trabajo Task Force on Climate-related Financial Disclosures (TCFD). Fuente: PwC.
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Presentados los  
resultados del Informe 2017  
del Observatorio  
de Energía y Sostenibilidad 
por la Cátedra BP
Los indicadores del año 2016 muestran una leve mejoría de la sostenibilidad del sistema 
energético español, si bien ésta se debe principalmente a factores no controlables como es 
la disponibilidad hidráulica, según concluye el Informe 2017 del Observatorio de Energía y 
Sostenibilidad, elaborado por la Cátedra BP, resultado del acuerdo entre la Universidad Pontificia 
Comillas ICAI-ICADE y BP España, y que fue presentado el pasado 10 de abril.

E
l Informe 2017 del Observatorio de Energía y Sostenibilidad 

en España señala que en 2016 el sector energético español 

consumió 6,3 exajulios (EJ) de energía primaria y emitió 306 

millones de toneladas (Mt) de CO
2
, generando un valor añadido (sin 

descontar los costes externos) de 51.300 millones de euros (corres-

pondiente a un 4,6% del PIB).

La Cátedra BP concluye que en 2016 el sistema energético español 

ha mostrado una leve mejoría de los indicadores de sostenibilidad 

energética. La recuperación económica y la bajada de precios de los 

combustibles ha traído consigo un nuevo aumento de la demanda 

de energía (un 0,3% en energía primaria y un 2% en energía final).

La buena noticia es que este crecimiento ha venido acompañado 

de una reducción de la intensidad energética primaria del 2,9% y 

un descenso en las emisiones de CO
2
 (un 2,4%). Sin embargo, esta 

mejoría se debió fundamentalmente a la reducción en el uso de 

carbón de más de un 24% en favor de la energía hidráulica, por lo 

que podemos afirmar que la meteorología ha sido el factor más 

influyente en esta mejoría. De hecho, la intensidad energética final 

Presentación del Informe 2017 

del Observatorio de Energía y 

Sostenibilidad realizado por la 

Cátedra BP Universidad Pontificia 

Comillas ICAI-ICADE.
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aumentó un 1,2%. Por lo tanto, es necesa-

rio apostar por una mayor contribución de 

las energías renovables y, sobre todo, por 

el ahorro y la eficiencia energética. A este 

respecto, hay que recordar que, pese a la 

mejoría del último año, España sigue pre-

sentando una intensidad energética muy 

superior a otros países de nuestro entorno.

A excepción del carbón, todas las ener-

gías fósiles aumentaron su contribución 

al mix energético primario en el año 2016, 

mientras que las energías renovables en su 

conjunto mantuvieron una contribución 

similar a la del año anterior. Sin duda, la 

caída continuada de los precios de los com-

bustibles fósiles y los precios bajos del CO
2
 

explica en parte la falta de cambios signifi-

cativos en el mix energético español.

La demanda de productos petrolíferos para el transporte siguió 

recuperándose, tanto para el transporte de mercancías como el de 

pasajeros. En ambos casos, el transporte por carretera continúa 

representando en torno al 90% del total. Este sector consumió 

más del 41% de la energía final y contribuyó con un 28% a las emi-

siones del CO
2
. Este incremento de la demanda de transporte se 

cubrió en gran medida gracias a un aumento de casi el 21%, que 

además permitió aumentar las exportaciones de derivados en más 

de un 5%.

Todos estos factores parecen indicar que la mejoría observada en 

2016 en los indicadores de sostenibilidad se debe principalmente a 

los cambios coyunturales en el mix de producción eléctrica. En un 

escenario de largo plazo, parece poco razonable fiar la sostenibili-

dad del sector energético de las precipitaciones, más aún en el caso 

español, que se enfrenta a un importante riesgo de bajada de las 

precipitaciones debido al cambio climático.

En cuanto a los balances económicos, es reseñable que bajaron 

significativamente los gastos en energía primaria (un 22%) debido 

al descenso de los precios de los combustibles. Descendió también, 

aunque en menor medida los gastos en energía final, lo que supone 

un aumento del valor añadido del sector. No obstante, este valor 

añadido se reduce en un 37% si se descuentan los costes externos 

del sector asociados a la emisión de contaminantes.

Retos del actual modelo energético español
Desde el punto de vista de la sostenibilidad, el modelo energético 

español continúa presentando importantes desafíos respecto a 

la eficiencia energética, la dependencia energética exterior o al 

impacto medioambiental. Y como ya avanzaron en años pasados, 

seguimos sin contar con una política energética estable, que propor-

cione señales adecuadas a los agentes, y que contribuya a avanzar 

hacia la sostenibilidad del sector.

Aunque las actuaciones políticas en 2017 no han sido particular-

mente llamativas en este sentido, 2018 puede ser el año en que 

finalmente se avance decididamente, si se aprueba la Ley de Cambio 

Climático y Transición Energética, y si se tienen en cuenta las 

recomendaciones de la Comisión de Expertos sobre Escenarios de 

Transición Energética.

En este sentido, desde la Cátedra BP de Energía y Sostenibilidad 

consideran que la futura Ley debería incluir aspectos tan relevantes 

como un compromiso de reducción de emisiones a largo plazo, con 

objetivos intermedios; un precio para el CO
2
 estable y creciente, 

en el marco de una reforma fiscal verde; medidas adicionales para 

aquellos sectores en los que la señal de precio no sea tan efectiva; 

un diseño apropiado de los mercados energéticos; una estrategia de 

innovación energética en un contexto global; políticas educativas y 

de concienciación; medidas de promoción de la economía circular; 

políticas que aseguren la transición justa y la protección de los sec-

tores vulnerables; y una estrategia de adaptación frente al cambio 

climático.

Los responsables del informe, confían en que todos los partidos 

políticos, como ya han mostrado en alguna ocasión en eventos 

realizados en esta Cátedra, sean capaces de alcanzar el necesario 

consenso en torno a estos elementos, y formulen una política de 

Estado en materia de energía y clima que asegure la consecución de 

un modelo energético sostenible lo antes posible.

Se puede descargar el informe en http://www.comillas.edu/es/

catedra-bp-de-energia-y-sostenibilidad/observatorio •

La mejora 
observada se debe, 
fundamentalmente, 

a la sustitución del carbón 
por la energía hidráulica, 
un factor fuera de nuestro 
control
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La piedra angular  
de la competitividad 
empresarial se llama 
eficiencia energética

Remigio Abad,  
director de Marketing 
Empresas de Endesa

Los costes derivados de la producción empresarial constituyen uno de los factores de 
competitividad que más pueden limitar la actuación de una empresa. Las compañías españolas 
tienen un amplio potencial de ahorro del que no son conscientes, y nosotros queremos ayudarles 
haciendo posible un cambio del modelo energético empresarial.

D
esde Endesa hemos realizado un análisis pormenorizado 

del tejido empresarial español con el fin de detectar las 

carencias del modelo energético actual y plantear unas 

medidas básicas de mejora para alcanzar los objetivos H2020 

referidos a eficiencia energética. De esta manera, con los resulta-

dos que hemos obtenido, en nuestro Informe de Comportamiento 

Energético de las Empresas españolas proponemos cuatro accio-

nes que deberían ser implementadas a la mayor brevedad.

Entre las medidas que contemplamos, se encuentran algunas más 

sencillas y sin apenas costes, y otras en las que hay que trabajar 

más en profundidad, que pueden conllevar una inversión inicial 

y algunas reformas en las instalaciones. Sin embargo, todas son 

fundamentales para empezar a trazar el camino hacia la sostenibili-

dad, y el impacto en la factura eléctrica es significativo e inmediato.

De este modo, en Endesa ofrecemos un servicio de asesoramiento 

en el que, tras realizar una auditoria interna para identificar las 

necesidades reales de la empresa y los procesos en los que existe 

un mayor consumo de energía, proponemos las soluciones más 

acordes. Por lo general, en la mayoría de las ocasiones, el primer 

paso a seguir consiste en un ajuste de la potencia energética, ya que 

se estima que el 50% de las compañías españolas podrían optimizar 

la potencia contratada. Además, como segunda medida funda-

mental, siempre se recomienda reducir al máximo los consumos 

fantasmas que presentan 41% de las empresas en nuestro país.

Por otro lado, entre las medidas que requerirían de inversión inicial 

y que solemos sugerir a nuestros clientes, se encuentra la renova-

ción del sistema lumínico, uno de los elementos de mayor peso en 

las facturas, a través del cambio de lámparas, equipos y luminarias, 

incluso a través de su rediseño con tecnología y productos de pri-

mera calidad adecuados a las necesidades técnicas y financieras, 

obteniéndose un ahorro de hasta el 80% sin perder la calidad en 

la iluminación. Además, se aconseja reemplazar las calderas obso-

letas que trabajen con gasóleo o propano por otras nuevas de gas 

natural, con el fin de reducir un 45% el consumo energético, a la par 

que los gastos de mantenimiento. Una última medida sería la imple-

mentación de sistemas de climatización y refrigeración eficientes, 

ya que estos poseen métodos de control que centralizan y moni-

torizan la temperatura de las estancias, logrando un 7% de ahorro 

por grado ajustado. En definitiva, podría decirse que una de las 

claves fundamentales en todo este proceso de renovación reside 

también, y en gran medida, en emplear equipos de compensación 

de la energía reactiva.

Aunque el ROI en los últimos casos tiende a ser a medio plazo, 

debemos tener en cuenta que Endesa cuenta con un Servicio de 

Gestión Energética Integral, que pone al alcance de las empresas 

diversas formas de pago flexible y la posibilidad de externalizar 

todos los procesos destinados a generar la energía que consume a 

través de un servicio 'llave en mano'. Además, estas mejoras supon-

drían un ahorro medio neto del 26% en el consumo energético, esto 

es una reducción anual de 4.600€ en las facturas, y una disminu-

ción de hasta el 23% en las emisiones de CO
2
.

Con todo, hablamos de medidas que nos está demandando, con 

urgencia, nuestro propio entorno. Debemos entender que trabajar 

en la reducción de nuestra huella de carbono es un deber que debe-

mos tomarnos en serio, muy en serio. •
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www.tecma.ifema.es
IFEMA - Feria de Madrid
Tel.  902 22 15 15 · (34) 91 722 30 00 · tecma@ifema.es

13-15
JUNIO
2 0 1 8

SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES

SOSTENIBLES

Soluciones innovadoras
para la nueva ciudad verde y saludable

Master Tecma 2018_A4.pdf   1   29/11/17   11:05

EY22_Libro_OK.indb   92 28/5/18   12:34



www.tecma.ifema.es
IFEMA - Feria de Madrid
Tel.  902 22 15 15 · (34) 91 722 30 00 · tecma@ifema.es

13-15
JUNIO
2 0 1 8

SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES

SOSTENIBLES

Soluciones innovadoras
para la nueva ciudad verde y saludable

Master Tecma 2018_A4.pdf   1   29/11/17   11:05

EY22_Libro_OK.indb   93 28/5/18   12:34

http://www.tecma.ifema.es
mailto:tecma@ifema.es


94

INDUSTRIA 4.0

La continua evolución de las herramientas 
de digitalización hace necesaria una 
transformación del tejido industrial mundial con 
el fin de adaptarse a éstas últimas

Integración de 
tecnologías 
avanzadas 
para mejorar 
la eficiencia 
energética y 
de procesos 
en empresas 
con procesos 
industriales 
homogéneos

Alejandro Rubio Rico y 
Andrés Lluna Arriaga, 
del Instituto Tecnológico de la Energía (ITE) y  

Javier Turégano Gómez, 
del Instituto Tecnológico Metalmecánico, Mueble, 
Madera, Embalaje y Afines (AIDIMME)

El Instituto Tecnológico de la Energía (ITE) 
y el Instituto Tecnológico Metalmecánico, 
Mueble, Madera, Embalaje y Afines 
(AIDIMME) colaboran para llevar a 
cabo un proyecto de integración de 
tecnologías avanzadas y digitales para 
la mejora de la eficiencia energética y 
de procesos en empresas. Este proyecto 
es conocido como 'Energía Industrial 4.0 
– EI 4.0', y tiene como objetivo principal 
el desarrollo de una herramienta digital 
para la evaluación objetiva del estado 
de cualquier empresa que la utilice en 
cuanto a implantación de técnicas de 
digitalización para el ahorro energético y 
la gestión óptima de procesos. 
Así, este objetivo se encuentra en total 
consonancia con el planteamiento 
integral de Industria Conectada 4.0 sobre 
digitalización, eficiencia y sostenibilidad 
de las empresas.
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E
l sector metalmecánico se caracteriza por ser un sector 

clave en el panorama español en cuanto a productividad 

y consumo energético. Así, si bien se le atribuye una cierta 

heterogeneidad, la importancia del consumo energético y la ges-

tión de la producción suponen un elemento común a toda empresa, 

siendo por ello necesarias acciones de actuación sobre estas áreas 

si se pretende ser competitivo. Por otro lado, la continua evolución 

de las herramientas de digitalización hace necesaria una transfor-

mación del tejido industrial mundial con el fin de adaptarse a éstas 

últimas. Las herramientas de control y gestión digital suponen de 

esta manera un elemento diferenciador determinante en la compe-

titividad de cualquier empresa con vistas a su supervivencia en el 

futuro. Sin embargo, y por desgracia, no todas las empresas tienen 

acceso a información acerca de cómo pueden afrontar esta 'trans-

formación digital', sobre todo aquellas de menor tamaño.

Es en este punto en el que la herramienta trata de suponer un 

apoyo en la toma de decisiones con vistas al futuro, gracias a su 

planteamiento de análisis objetivo de las áreas de mejora de la com-

petitividad mediante técnicas de digitalización. De esta manera, 

cualquier empresa puede acceder a la aplicación y, tras aportar una 

serie de datos particulares, obtener información sobre su posicio-

namiento en cuanto a técnicas de automatización y digitalización 

energético-productiva, además de tener acceso a un informe de 

acciones aconsejadas para alcanzar una mayor madurez digital. El 

usuario puede así basar sus siguientes pasos en dicho informe, valo-

rando cada una de las alternativas propuestas por la herramienta 

con datos sólidos, con el fin de tomar la decisión más acertada.

Procedimiento
La conversión de una empresa tradicional a una conectada, digital 

e inteligente respecto a nuevos métodos productivos y modelos de 

negocio, se empieza a denominar como empresa o industria 4.0, y 

sigue el paradigma de la cuarta revolución industrial. Pero no es 

un camino fácil de recorrer y debe hacerse por etapas con el fin de 

asegurar una correcta asimilación y adaptación. Sumado a esto, la 

situación económica de muchas empresas, el desconocimiento y la 

falta de experiencia en estos campos, suponen verdaderas barre-

ras a la implantación de tecnologías digitales. No obstante, ello no 

quiere decir que estas tecnologías no sean rentables, más bien al 

contrario; diversos estudios señalan que la transformación de la 

Industria Conectada 4.0 supone una de las claves para asegurar el 

posicionamiento empresarial a futuro.

Así, el objetivo fundamental del proyecto consiste en desarrollar 

una herramienta capaz de emitir valoraciones en materia de digi-

talización de la eficiencia energética y de producción que sean 

totalmente objetivas y estén amparadas en datos de referencia 

contrastados, lo cual supone el principal valor añadido de ésta y 

   La transformación de la     
   Industria Conectada 4.0 

supone una de las claves para 
asegurar el posicionamiento 
empresarial a futuro
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da relevancia a la información ofrecida al usuario. Estos datos no 

solo permitirán al usuario conocer mejor las actuaciones llevadas 

a cabo y por hacer en materia de digitalización, sino que tam-

bién supondrán un plan de acción en sí mismo. La herramienta 

se ha desarrollado bajo una clasificación general en seis áreas de 

importancia en cuanto a técnicas de digitalización que afectan a 

la eficiencia energética. (Tabla 1)

De esta manera, la identificación de actuaciones y medidas para 

la mejora de la eficiencia energética mediante dichas técnicas 

resulta una tarea estructurada y más fácil de cuantificar. Cada 

una de estas áreas ha sido a su vez dividida en distintos grados 

de digitalización, estando la escala común a todas planteada 

desde el nivel 0, correspondiente al grado de digitalización nulo 

en el que la empresa todavía se encuentra realizando estudios de 

modificación de procesos, hasta el nivel 3, en el que la empresa 

ha instalado sistemas de monitorización capaces de captar, 

tratar y mostrar información para la asistencia en la toma de 

decisiones. El objetivo de cualquier empresa debe ser, por ello, 

alcanzar este último nivel de madurez digital y, con ello, de pro-

ductividad y competitividad. Para ello, basará sus acciones en el 

informe proporcionado por la herramienta, que identifica cada 

una de ellas mediante tres parámetros: ahorro energético espe-

rable, inversión necesaria y retorno de la inversión previsto.

Así, el usuario estará en una posición mucho más favorable para deci-

dir cuál es el camino más aconsejable para alcanzar la calificación de 

‘industria conectada’, pudiendo decidir y priorizar las acciones que se 

le proponen, a la vez que conoce orientativamente los beneficios de 

cada técnica.

Resultados obtenidos
El proyecto Energía Industrial 4.0 se encuentra, actualmente, en la 

mitad de su desarrollo. Se ha realizado un estudio tanto de herra-

mientas similares que han sido o están siendo desarrolladas, como de 

tecnologías digitales existentes actualmente tanto a nivel de mercado 

global como sectorial.

En este momento se está finalizando la fase de diseño de la aplicación, 

habiendo identificado las medidas que el programa debe contemplar 

y planteado la lógica que éste debe seguir para ofrecer los resultados 

buscados. En siguientes fases del proyecto se procederá al desarrollo 

de dicha aplicación, que podrá ser accesible a cualquier empresa por 

tratarse de una herramienta de análisis web (HAO), con lo que además 

se asegura una alta penetración en el sector a distintos niveles.

El proyecto ha sido financiado por el Instituto Valenciano de 

Competitividad Empresarial (Ivace) y el Fondo Europeo de Desarrollo 

Regional (Feder).•

Gestión energética Grupo de técnicas conducentes a la gestión y el control de la energía consumida. 

Eficiencia energética en procesos térmicos industriales
Técnicas para la minimización del consumo y pérdidas en procesos industriales que presenten un flujo de calor 

entre dos focos a distintas temperatura.

Autogeneración
Técnicas de incorparación de fuentes energéticas de origen renovoble, favoreciendo la generación distribuida 

para cubrir la totalidad o una parte de consumo.

Mercado eléctrico
Técnicas basadas en la capacidad de la empresa de optimizar el ahorro desde un punto de vista económico, 

mediante y técnicas de optimización de tarifa, interacción con el mercado o similares.

Almacenamiento energético
Técnicas de gestión de la energía especialmente importantes en empresas de grandes cosumos, permitiendo 

almacenar la energía según necesidades y aumentando la independencia energética de la empresa. 

Empresa colaborativa
Técnicas para la gestión compartida de datos y resursos, buscando crear sinergias entre empresas afines con 

un beneficio común. 

Bibliografía
•	  Ministerio de Economía, Industria y Competividad. Gobierno de España. http://www.industriaconectada40.gob.es.

•	 PwC, 2013. Claves de la competitividad de la industria española.

•	 Carrero A. García J. Gestión de la eficiencia energética: cálculo de consumo, indicadores y mejora. Aenor. 2015

•	 Femeval, 2008. Estudio tecnológico del sector del metal de la Comunitat Valenciana. Valencia

•	 Aimme, 2008. Eficiencia energética en el sector del metal. Valencia
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Vestas:  
Calidad y rentabilidad 
como sinónimos  
de optimización
Hoy son muchos los desafíos a los que se enfrenta la industria eólica, tanto en términos de 
regulación como en términos de rentabilidad. Estamos viendo que los modelos financieros de 
nuestros clientes han tenido que adaptarse abruptamente a unas nuevas reglas que han hecho 
de la energía eólica una fuente competitiva y rentable, pero también un nuevo reto para los 
propietarios de explotaciones eólicas.

José María Guillot de la Puente. Manager de Vestas para Fleet Optimization Sales, Power Plus
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E
n Vestas, apostamos por la mejora permanente de nuestras 

turbinas, no sólo en una primera fase de suministro e insta-

lación, sino que, como saben nuestros clientes, aportamos 

valor en toda la vida útil de un parque eólico. Realizamos un mante-

nimiento preventivo, predictivo y correctivo, que garantiza índices 

de disponibilidad mayores que los de cualquier otro proveedor, pero 

vamos más allá, desarrollando productos para mejorar el flujo de 

caja de sus inversiones. Tales objetivos sólo son posibles estando a 

la vanguardia tecnológica del sector, apostando por la innovación y 

escuchando las necesidades de nuestros clientes.

En este contexto, ¿cómo mantener los márgenes de un activo cuyo 

producto final se vuelve cada vez más competitivo? Esta es la pre-

gunta que muchos gestores de activos se hacen cada día y a partir 

de la cual, desde Vestas Service, planteamos nuestra estrategia de 

producto. En este sentido, las variables que manejamos para optimi-

zar nuestros servicios son dos: los ingresos y los costes.

Respecto a los ingresos, desde 2012, en Vestas hemos lanzado al 

mercado nuestros ocho productos PowerPlusTM, aptos para múl-

tiples plataformas y destinados a aumentar la producción de las 

turbinas ya instaladas. Es evidente que el mercado necesita este 

tipo de soluciones porque el volumen de instalaciones ha aumen-

tado de forma exponencial desde entonces y, hoy en día, contamos 

con más de 7.000 turbinas optimizadas en el mundo. Los productos 

PowerPlusTM permiten mejorar la producción desde un 1,5% hasta 

un 8%, en función de las características de cada emplazamiento.

Cuando un gestor de activos se plantea cómo optimizar el margen 

de éstos, sabe que es importante hacer un estudio pormenorizado 

de cada parque eólico para localizar potenciales áreas de mejora. 

Para Vestas también es importante el análisis ad-hoc de cada caso 

de negocio. Por un lado, se personaliza el estudio a las condiciones 

climáticas de cada parque eólico para ver cuál es la mejor combina-

ción de productos PowerPlusTM a implementar. Y, por otro lado, en 

Vestas ofrecemos flexibilidad de pago para adaptarnos a las necesi-

dades financieras de nuestros clientes.

Por la parte de los costes, son múltiples las iniciativas que pue-

den implementarse. En Vestas, evaluamos permanentemente el 

mercado para ver cuáles son las opciones óptimas y proporcionar 

soluciones flexibles.

Nuestra filosofía se basa en la generación de valor añadido para 

el cliente, mediante el uso intensivo de herramientas de Data 

Analytics e Inteligencia Artificial que permiten una gestión óptima 

de los activos de generación como son la predicción meteoroló-

gica, la integración de redes, la predicción de fallos, la gestión de 

inventario, la planificación, etc. Un ejemplo de ello es la reciente 

adquisición de Utopus Insights que Vestas ha llevado a cabo. Una 

empresa tecnológica puntera, especializada en Smart Data y Data 

Analytics, que nos permite ofrecer a nuestros clientes las solucio-

nes más adecuadas a cada caso, para proporcionarles una amplia 

previsibilidad, mayor producción energética, mayor eficiencia y 

mejor integración a la red. •

Hoy en día Vestas cuenta con más 

de 7.000 turbinas optimizadas en 

el mundo.

EMPRESA

En Vestas apuestan por la mejora 
permanente de sus turbinas, 
no sólo en una primera fase de 

suministro e instalación, sino también 
aportando valor en toda la vida útil de 
un parque eólico
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Protección contra 
sobretensiones (SPD) 
para cuadros eléctricos en 
aplicaciones de alta seguridad
Raycap, compañía a la vanguardia en la investigación y producción de protectores contra  
sobretensión y distribuida en España por Dismatel, anuncia la serie Strikesorb 30-DRM de módulos 
de protección constante ante sobretensiones (SPD) para montaje en carril DIN en aplicaciones 
de alta seguridad para equipos y aplicaciones.

L
ibres de mantenimiento, estos módulos Clase II absorben 

y disipan el exceso de energía de sucesivas subidas de ten-

sión (por descargas de rayos y otros eventos) sin alterar el 

rendimiento.

Los modelos de la serie Strikesorb 30-DRM, que ofrecen diez 

años de garantía, se instalan fácilmente en los paneles eléctri-

cos mediante carril DIN (35 mm) y garantizan el funcionamiento 

de equipos importantes en telecomunicaciones, generación de 

energía, defensa, transporte y prácticamente cualquier entorno 

industrial.

Con un formato de 84 x 54 x 64,1 mm y 330 gramos, estos módulos 

IP20 se encuentran disponibles en varias versiones para adecuarse 

a las necesidades de cada proyecto: Strikesorb 30-V1-DRM (60 

V), Strikesorb 30-A-DRM (120 V), Strikesorb 30-B-DRM (240 V), 

Strikesorb 30-C-DRM (277 V) y Strikesorb 30-D-DRM (400 V).

Estos SPD de Tipo 2 (UL 1449) se caracterizan por una tensión 

AC nominal (Un) de 60 a 400 V y máxima en continua (Uc) de 75 a 

480 V, resistencia de sobretensión AC temporal (UT) de 114 a 762 

V, tiempo de respuesta de menos de 1 ns, corriente de descarga 

nominal (In) de 20 kA (en 8/20 µs), capacidad de corriente máxima 

de 60 kA (en 8/20 µs).

Las unidades Strikesorb 30-DRM, que operan en el rango de 

temperatura de -40 a +85 °C, cumplen los estándares UL1449 

(cuarta edición), IEC 61643-11:2011, EN 61643-11:2012, IEEE 

C62.11:2012, IEEE C62.41.2:2002 e IEEE C62.45:2002, y poseen 

los certificados UL, VDE y CE.

Cada módulo Strikesorb 30-DRM incorpora un disco de varis-

tor de óxido metálico (MOV) heavy-duty de fabricación propia 

del grupo (VARSI), proporciona mínima resistencia de contacto 

interno, excelente gestión térmica del propio MOV y distribución 

uniforme de la corriente (en caso de sobretensión) sobre el área 

total del elemento de protección, beneficiándose de una capaci-

dad de drenaje de energía inigualable hasta la fecha. Por ello, estos 

protectores poseen una garantía de diez años.

Su diseño patentado también contribuye a reducir los efectos de 

envejecimiento y elimina completamente el riesgo de fallo catas-

trófico, explosión o incendio, aspectos comunes en dispositivos 

convencionales.

Los módulos Strikesorb 30-DRM con tecnología MOV state-of-

the-art han sido desarrollados para operar de forma segura sin 

fusibles internos y así aportar una solución fiable y duradera a 

la hora de proteger equipos electrónicos críticos en entornos 

adversos. •

Los modelos de la serie Strikesorb 30-DRM con montaje 

en carril DIN absorben y disipan el exceso de energía sin 

alterar el rendimiento.
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El controlador dinámico de 
potencia CDP, ahora compatible 
con inversores Huawei
Los controladores dinámicos de potencia CDP para inversores fotovoltaicos de Circutor (CDP-0, CDP-G y CDP-
DUO) son ahora compatibles con la gama de inversores SUN2000 KTL de Huawei.

L
a gama SUN2000 KTL de Huawei está 

formada por inversores conectados a 

red que disponen de un controlador 

integrado para mejorar la eficiencia y cali-

dad de trabajo del propio inversor. El rango 

de gama SUN2000 KTL va desde los 8 kW 

hasta los 42 kW de potencia. Estos inver-

sores no precisan transformador (TL) y 

además disponen de sistema integrado para 

la desconexión CC para un mantenimiento seguro y cómodo.

Los modelos de inversores HUAWEI compatibles con los controla-

dores CDP son: Huawei SUN2000-8KTL; Huawei SUN2000-12KTL; 

Huawei SUN2000-17KTL; Huawei SUN2000-20KTL; Huawei 

SUN2000-23KTL; Huawei SUN2000-28KTL; Huawei SUN2000-

33KTL-A; Huawei SUN2000-36KTL; Huawei SUN2000-42KTL.

Los dispositivos CDP permiten regular la potencia generada por 

los inversores fotovoltaicos al valor del consumo de la instalación 

(u otro seleccionable) para que no se inyecte excedente a la red 

ni a grupos electrógenos. Esto permite legalizar la instalación de 

autoconsumo en aquellos lugares en los que se requiera garantizar 

la inyección 0 a red. La gama CDP tiene como objetivo reducir la 

energía proveniente de red, priorizando siempre la energía limpia 

generada por las placas fotovoltaicas.

La comunicación entre el CDP y el inversor es mediante bus RS-485, 

que permite conectar hasta 100 inversores, aunque en la gran 

mayoría de instalaciones domésticas el número de inversores oscila 

entre 1 y 3.

Con esta nueva integración, los dispositivos CDP aumentan la 

compatibilidad añadiendo a su sistema una de las marcas con más 

presencia en el mercado, gestionando la regulación de la producción 

fotovoltaica de forma precisa y sencilla.
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El conocimiento 
nos dice: es razonable.
Nos hacemos cargo de su mantenimiento 
durante el ciclo de vida completo.

Asistimos al cliente proveyendo lo necesario para operar 
sus activos con mayor rentabilidad: servicios adaptados a 
medida de sus necesidades, desde actuaciones puntuales 
hasta paquetes full service „todo incluido“, gestión 
inteligente de parques eólicos y consultoría estratégica.

deutsche-windtechnik.com
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