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Introduccion

Los estudios de prospectiva tecnoldgica realiza-
dos por la Fundacion Observatorio de Prospec-
tiva Tecnoldgica Industrial, OPTI, a lo largo de los
tres Ultimos afios han generado una gran cantidad
de informacién con datos muy valiosos sobre el
futuro tecnoldgico de nuestro pais. Conseguir di-
fundir esta informacién de la manera mds amplia
posible contribuird a que los resultados obtenidos
puedan ser utilizados para seleccionar cual es el
escenario futuro mds conveniente de todos los
que se vislumbran. De esta forma, se cumple uno
de los objetivos de OPTI al proporcionar infor-
macion de utilidad para que los responsables de
la toma de decisiones en la administracién y la
empresa puedan elaborar las estrategias de ac-
tuacidn mds convenientes para afrontar los retos
que se avecinan.

Para cumplir estos objetivos, OPTI establecid un
plan de trabajo en el que tomando como base los
resultados de los estudios de prospectiva, se tra-
taba de identificar cuales serfan las tendencias
tecnoldgicas de futuro en los préximos afios y

determinar cual seria su impacto sobre la econo-
mia y la sociedad. En este documento aparecen
identificadas un conjunto de tecnologfas conside-
radas como criticas por la importancia que tendrdn
en el desarrollo del sector energético en nuestro
pals y que deberfan ser objeto de actuaciones con-
cretas dentro de las futuras politicas tecnoldgicas.

Metodologia

En el sector de la Energia las tareas para identificar
las tendencias han sido llevadas a cabo por un gru-
po de trabajo formado por expertos del sector
energético procedentes del Instituto para la Di-
versificacion y Ahorro de la Energla, IDAE, y del Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia, MCYT, junto con
el soporte del equipo de prospectiva del CIEMAT,
bajo la coordinacion de OPTI. Como documenta-
cion de partida se utilizaron los tres estudios de
prospectiva del sector realizados por el CIEMAT:
“Energias Renovables”, “lecnologias Avanzadas de
Conversion de Combustibles Fésiles”y “Iransporte,
Almacenamiento y Uso Final de la Energia”.



El andlisis de los resultados de los estudios se hi-
zo pensando en un horizonte temporal a medio
y largo plazo para enmarcar el futuro tecnoldgi-
co. En cada uno de ellos se trataba de establecer
la posicion de Espafa, las metas que son posibles
de alcanzar y cuales son las barreras que se de-
tectan para su desarrollo, de manera que se pu-
diesen elaborar recomendaciones para establecer
las actuaciones oportunas.

Una vez analizados los resultados de los tres es-
tudios de prospectiva antes citados, el grupo de
trabajo determind cuales serfan los factores que
van a determinar el desarrollo tecnoldgico. Esto
ha dado lugar a la identificacion de las siguientes
seis megatendencias:

* Diversificacién energética mediante el uso de
las energfas renovables.

* Descentralizacion. Sistemas distribuidos de ener-
gia eléctrica.

* Tecnologfas de almacenamiento y transporte de
energia.

* Tecnologias de uso limpio de combustibles fési-
les para generacion de electricidad.

* Diversificacién energética en el sector Transporte.
* Eficiencia energética.

Dentro de estas megatendencias se agrupan por
tanto las tecnologias que realizan funciones simila-
res y que corresponden a métodos de produccion
o productos que pueden funcionar conjuntamente.
El nivel de agrupacién dentro de una megaten-
dencia ha aconsejado en algunos casos crear un se-
gundo nivel de agregacion en tendencias donde
aparecen aquellas tecnologias con caracteristicas
comunes pero que podian ser diferenciadas entre
si por corresponder a aplicaciones especificas.
Finalmente y, en lo que se podria denominar co-
mo tercer nivel, a cada tendencia se han asociado
una serie de tecnologias criticas, en funcién de los
beneficios econdmicos, industriales, sociales vy
medioambientales que se podrian obtener de su
desarrollo.



Para ello se realizd un andlisis de cada tecnologia
teniendo en consideracion la posicion de Espafia
respecto a la capacidad cientifica y técnica nece-
saria para abordar su desarrollo, y las oportunida-
des para innovacion, comercializacién, produccion
que presentaba, tomando como referencia el en-
torno europeo. De esta manera, la relacion entre
la posicidn de Espana y el atractivo de las tecno-
logfas permitia realizar un andlisis destacando las
tecnologias mds criticas para el futuro del sector.

Acontecimientos criticos

Se entiende por acontecimientos criticos aquellos
hechos que pueden suceder y que, segun el mo-
mento en que ocurran, tendrfan efectos decisivos
sobre las megatendencias y por tanto sobre la ma-
terializacion de las tecnologias. En este sentido, se
han identificado los siguientes acontecimientos:

* Establecimiento de politicas energética para con-
seguir que la contribucidn de las energfas renova-
bles a la energia primaria en Espafia alcance un 12%.
* Establecimiento de politicas energéticas para
conseguir que la eficiencia energética en Espafia
mejore conforme al Plan de Accidn de la UE.

* Normativa que exige nuevas plantas energéticas
de combustibles fésiles con tecnologfas limpias.

* Aplicacion de los acuerdos internacionales pa-
ra el control de emisiones.

* Liberalizacion e integracion del mercado ener-
gético.

* Variaciones significativas en el precio de la ener-
gia relacionadas con acontecimientos geopoliticos.
* Incremento sostenido del consumo sobre los
valores actuales causando variaciones espectacu-
lares en la demanda.

Indicadores

Para cada una de las tecnologias se ha seleccio-
nado un factor numérico que permite disponer
de informacidn cuantitativa relativa al grado de
cumplimento del tema, es decir, disponer de da-
tos medibles para seguir el acercamiento o aleja-
miento de nuestro pals en relacidn con las tec-
nologfas identificadas.

Cada uno de estos indicadores aparece asociado
a la tecnologia, cuyo desarrollo intenta medirse vy
serdn objeto de seguimiento periddico por OPTI.



Diversificacion
energética
mediante uso
de las energias
renovables

La liberalizacion del mercado eléctrico y los condicionantes
medioambientales configuran un escenario de futuro orien-
tado hacia la diversificacién energética, con un aumento sig-
nificativo en la utilizacion de energias limpias y un incremento
en la eficiencia energética de los procesos.

Esta situacién abre la libre competencia con ventaja para
aquellos agentes generadores que, cumpliendo con los con-
dicionantes en temas medioambientales, consigan reducir
de manera significativa los costes de generacion.

Se configura una tendencia al desarrollo de sistemas des-
centralizados, flexibles y adaptables a la demanda, que per-
mitan la generacidn cercana a los puntos de consumo evi-
tando las pérdidas de transporte y distribucion.

Las energfas renovables, por sus caracterfsticas intrinsecas,
contribuirdn de una manera clara a la diversificacion de fuen-
tes energéticas.



Reduccidn de Costes

2006 - 2010

Centrales solares termoeléctricas en configuracién hibrida
(central electrosolar con apoyo de combustibles fosiles) o
sélo solar.

Tecnologia de Torre.

Tecnologia de Colectores solares distribuidos.

Se destacd en el estudio de Prospectiva la necesidad de
construccién de las primeras instalaciones comerciales que
constituirdn el despegue de un sector industrial que toda-
via no tiene presencia en el mercado, pronosticando su re-
alizacién a medio plazo. Esta vision se esta haciendo reali-
dad con las primeras plantas que estardn en funcionamiento
proximamente: Solar Tres (Ghersa - Nextan) planta hibrida
Sol-Gas que se estd construyendo en Cdrdoba: tecnologia
de torre,y 15 MW de potencia.

PS10 -Planta (Sociedad San Lucar - Abengoa en San Lucar
la Mayor), tecnologfa de torre de configuracion sélo solar
con almacenamiento térmico.

Los retos tecnoldgicos son la disminucidn de costes, el de-
sarrollo de sistemas de almacenamiento y los avances en la
tecnologia de colectores distribuidos (produccion directa
de vapor en el colector).

Posicién: Muy favorable. La Plataforma Solar de Almeria
es una gran instalacion cientffica que sitda a Espafia en
un lugar privilegiado, con experiencia en operacion en
Centrales y disefio de heliostatos y colectores.
Ventajas: Importante efecto de desarrollo industrial.
Autoabastecimiento, aprovechando recursos
autéctonos. Explotacidon de conocimiento cientifico y
tecnoldgico. Amplio rango de tamafo, con variabilidad
de aplicaciones.

Limitaciones: Tecnologfas no apreciadas en el mercado
energético: los inversores la consideran como una
opcidén de alto riesgo por su alto coste de inversion.
Dificultades actuales de comercializacién, que pueden
ser superadas con la puesta en marcha de las primeras
plantas que sirvan de referente. Falta de un marco
tarifario que impulse su desarrollo.

Medidas: Normativa que regule la concesion de primas
para la produccién de energfa eléctrica con energfa
solar.

Indicador: Potencia eléctrica en MW.



2004 -2009

Aerogeneradores de grandes tamafos | - 3 MW.

La utilizacién generalizada de aerogeneradores con poten-
cias en el rango entre | y 3 Mw , es una opcidn favorable
de inmediata realizacién en Espafia, pero que necesita de
un esfuerzo de desarrollo tecnoldgico y reduccién de cos-
tes. En Europa el desarrollo alcanzado estd llevando a la pro-
duccidn en serie y a la comercializacion de este tipo de ma-
quinas. En Espafia ya existen algunos prototipos comerciales
de fabricacion nacional. La tendencia hacia aerogenerado-
res de gran tamafio es evidente.

Tecnologias que permitan la reduccion de costes de fabricacion
a 200 euros/m’ (costes actuales 300 euros/m?).

En los dltimos afios, se ha producido una reduccion evidente
en el coste de la inversion por kW edlico instalado, res-
pondiendo a la economfa de escala y mejora del rendi-
miento de los aerogeneradores.

El indice de crecimiento de la energfa edlica en Espafia ha
sido elevado, y las previsiones perfilan una continuidad en
este ritmo, que conducird al abaratamiento de las méquinas.

Parques edlicos comercialmente competitivos en conexién a
redes de distribucion.

Hoy dfa la relevancia de la contribucidn de la energfa proce-
dente de parques edlicos al sistema energético del pals es ca-
da vez mayor, pero no ha alcanzado su limite de desarrollo.
Se prevé un uso generalizado y competitivo en el merca-
do, en funcién del beneficio medioambiental de la tecnolo-
gia y su aportacion al autoabastecimiento.

Posicion: Favorable en cuanto a la existencia de

capacidad cientifica pero media en cuanto a la
comercial.Requiere nuevos desarrollos tecnoldgicos.
Ventajas: Reduccion en el coste de instalacidn

y del impacto visual. Adecuadas para zonas de menor
potencial de viento.

Limitaciones: Tecnoldgicas y limitacion de montaje
en zonas con orografia compleja.

Medidas: Acuerdos de colaboracién con empresas
extranjeras.

Indicador: Potencia instalada; precio del kW de origen
edlico.

Posicion: Favorable en capacidad cientifica. Buena
posicién innovadora Se requiere un esfuerzo de la
industria nacional en abaratamiento de equipos.
Ventajas: Oportunidad comercial y ventajas
mediambientales.

Limitaciones: Tecnoldgicas Medidas: Cooperacién de
industria con Centros de investigacién y apoyo a la
Administracién.

Indicador: Potencia instalada y precio del kW de origen
edlico.

Posicién: Muy favorable.

Ventajas: Medioambientales y autoabastecimiento.
Limitaciones: Econdmicas - Legislativas - Tecnoldgicas:
Prediccién de vientos.

Medidas: Mantenimiento del marco legislativo actual de
apoyo que garantice su desarrollo.

Indicador: Potencia instalada de parques edlicos
conectados; precio del kW de origen edlico.



Aerogeneradores sin caja de multiplicacién y generadores
sincronos multipolos.

Ahora mismo la tecnologia de sistemas de acoplamiento di-
recto (sin caja de multiplicacion) esta presente en el mer-
cado de la energia edlica.

Hay una amplia gama de fabricantes de aerogeneradores
sin caja de multiplicacién: ENERCON, LAGERWAY (insta-
lard 100 MW en Espafia), JEAUMONT (consorcio nuclear
francés),MTORRRES (fabricante espafiol). Existen disefios
comerciales con potencias hasta varios megawatios.

Se observa un crecimiento del ndmero de fabricantes con
esta tecnologfa y puede considerarse como una mas de las
opciones de disefio para el desarrollo futuro.

Las innovaciones en el sistema eléctrico de los molinos son
una constante en todos los fabricantes, aunque no estd cla-
ro su uso generalizado en el futuro inmediato.

Mas alld del 2014

Médulos fotovoltaicos de Idmina delgada de gran superficie y
rendimiento > 15%.

Se perfila una tendencia hacia el desarrollo de células de l4-
mina delgada con nuevos materiales. Se conffa en estos in-
novadores componentes, como solucidn a los problemas
de coste y de rendimiento de los actuales sistemas foto-
voltaicos basados en el silicio.

Su utilizacién préctica depende de la mejora de los rendi-
mientos y prestaciones de este tipo de células,y de la ade-
cuacién de su fabricacion a la produccién industrial.

Posicién: Media con respecto a la comercializacién con
una capacidad cientifica favorable.

Ventajas: Prescinden del empleo de aceite, lo que
podrfa abaratar el mantenimiento de los
aerogeneradores y supone alguna ventaja
medioambiental. Las innovaciones en el sistema
eléctrico, permiten que estos aerogeneradores se
comporten mejor en redes débiles o incluso en
sistemas aislados de generacién de electricidad.
Limitaciones: Actualmente los costes son algo mayores
que otros sistemas.

Medidas: Proyectos conjuntos empresa- centros de
investigacion.

Indicador: Aparicién en el mercado,; nimero de
empresas del sector

Posicién: Grupos de investigacion consolidados con
resultados de posible aplicacion industrial a medio
plazo. Las células de CIS y CdTe serdn las primeras
en aparecer en el mercado. Interés de empresas
extranjeras en su fabricacion. Falta de interés privado
en Espafia.

Ventajas: Reduccion de costes de fabricacidn frente a
las células de Silicio. Versatilidad en aplicaciones.
Posibilidad de aumento de rendimiento en
configuraciones innovadoras (células de tercera
generacion: tandem).

Limitaciones: Tecnoldgicas.

Medidas: Proyectos conjuntos empresa - centros de
investigacion.

Indicador: Precio del kW fotovoltaico instalado:
aparicion en el mercado nacional.



Integracion de sistemas

renovables en la red eléctrica

Mas alla del 2014

Sistemas de concentracion fotovoltaica. La utilizacion de
sistemas de concentracién éptica supondria un avance
importante en la reduccion de costes de los sistemas de
conversion fotovoltaicos al permitir disminuir el drea de la
célula solar.

Es un objetivo a largo plazo cuya viabilidad comercial estd
limitada principalmente por la dificuttad en la fabricacién de
los componentes, lentes y células de concentracidn, y por
la complejidad de los sistemas, mas sofisticados y aparato-
sos que un simple mddulo fotovoltaico, que dificultan su
propagacion en el mercado.

Existen desarrollos nacionales, como el concentrador estd-
tico de células bifaciales 4x (ISOFOTON-UPM), aplicable a
la integracidn en edificios; y el de concentradores de Arse-
niuro de Galio que alcanzan rendimientos del 26% a nive-
les de concentracidn de 1000x.

2004 - 2008

Cultivos agroenergéticos en combinacion con residuos
agroforestales para produccion de Calor y Electricidad.
Actividad emergente basada en los cultivos herbdceos y le-
fiosos para produccidon de biomasa que servird de fuente
energética para produccion de electricidad y/o calor.

Los desafios tecnoldgicos son: el desarrollo de tecnologfas
avanzadas de conversion termoquimica (Combustion en le-
cho fluido, gasificacion y pirdlisis) vy la caracterizacion y es-
tandarizacién de diferentes biomasas de origen residual y
de cultivos energéticos.

Existen actualmente plantas térmicas alimentadas con bio-
masa de origen agroenergético, con tecnologias conven-
cionales de combustidn.

Posicion: Capacidad cientffica muy favorable. Grupo
de investigacion del Instituto de Energfa Solar UPM.
Liderazgo europeo. Desarrollo exitoso de prototipo
pre-industrial de un sistema de concentracién
(EUCLIDES). Instalacién de una planta de 480 kWp
en Tenerife basada en esta tecnologfa. Desarrollo

de células de concentracién. Carencia de tejido
industrial capaz de afrontar la fabricacion de este tipo
de componentes.

Ventajas: Reduccion de costes. Aumento de
rendimientos.

Limitaciones: Problemas tecnoldgicos por solventar:
* evacuacion del calor.

* encapsulado de células.

* estructuras épticas moviles.

Medidas: Reforzar el desarrollo y demostracion de
sistemas.

Indicador: Potencia instalada de sistemas de
concentracién; precio del kW fotovoltaico instalado;
aparicion en el mercado nacional.

Posicion: Capacidad cientifica: Alta con una posicién
comercial: Media.

Ventajas: Oportunidad de empleo local en el proceso
de produccién de biomasa y en el de conversidn y uso.
Beneficios medioambientales.

Limitaciones: Incertidumbre de garantfa de suministro a
largo plazo. Coste demasiado alto.

Medidas:

* Proyectos conjuntos empresa - centros de
investigacidn para resolver los desafios tecnoldgicos.

* Necesidad de coordinacidn con las politicas agricolas.
* Revisién del marco tarifario de apoyo vigente.
Indicador: NUmero de hectdreas dedicadas a cultivos
agroenergéticos; potencia instalada en MW,



2009 - 2013

Generalizacion del uso de Biogas de vertederos como fuente
energética.

La tecnologia estd basada en la utilizacion de los gases pro-
ducidos espontdneamente por la fermentacién de las ba-
suras depositadas en los vertederos para produccion eléc-
trica. Se aprovecha el gas metano (en una proporcién de
45 a 60% del biogas, en funcién de la composicién del re-
siduo) mediante un motor-alternador produciendo electri-
cidad que se suministra a la red.

Actualmente el vertido es el sistema de gestion de residuos
mas utilizado en Espafia. Solo existen una docena de expe-
riencias nacionales de captacion de biogas para su valoriza-
cién energética, con resultados  satisfactorios. Se espera que
esta prdctica sea generalizada en préximos afios.

2004 - 2008

Utilizacién de generadores eléctricos sumergidos.

La produccién eléctrica mediante el aprovechamiento de pe-
quefios saltos hidrdulicos es tradicional en Espaiia, ocupando
el tercer lugar de Europa conforme a potencia instalada. A fi-
nales del afio 2000 funcionaban en nuestro pafs 1.076 cen-
trales de potencia inferiora 10 MW lo que supone una po-
tencia acomulada de generacidn eléctrica de 1.575 MW, un
aumento de 32,7 MW en 30 nuevas plantas sobre el afio an-
terior. Actualmente existe un marco legislativo y econdmico
para estas centrales que favorece la explotacién de este po-
tencial que ha revitalizado la construccién y rehabilitacion de
este tipo de instalaciones. El sector empresarial estd compuesto
por unas |20 empresas, entre fabricantes de turbinas, bienes
de equipo e ingenierfas, que ofrecen una tecnologia madura,
un mercado consolidado y capacidad industrial para abordar
los desarrollos e incorporacién de avances tecnoldgicos. Es-
tos avances estdn enfocados al desarrollo de disefios de tur-
binas capaces de minimizar los impactos medoambientales y
los dafios sobre la fauna piscicola sin pérdida de la eficiencia.

Posicion: Favorable posicidn cientifica. Existen empresas
nacionales que suministran llave en mano instalaciones
de captacidn de biogas en ‘vertederos'.

Ventajas: Mejoras medioambientales ya que la
desgasificacion del vertedero evita la emisién a la
atmdsfera del metano, los incendios o explosiones.
Permite la valorizacidn energética de un residuo.
Limitaciones: Falta de mercado.

Medidas: Apoyo de las administraciones locales para
promocién de instalaciones.

Indicador: Nimero de instalaciones de captacion de
biogas de vertederos para valorizacidn energética.

Posicién comercial: Favorable al ser una alternativa mds
para aprovechar al maximo el potencial hidrdulico.
Ventajas: Disminucion del impacto medioambiental.
Limitaciones: Desarrollo tecnoldgico de nuevos disefios
de turbinas.

Medidas: Establecer vias de cooperacién entre los
investigadores y la industria.

Indicador: Potencia instalada en MW.



Integracion de las
energias renovables
en el sector

de la edificacion

Antes del 2003

Utilizacién prdctica de médulos fotovoltaicos en edificios.
Desarrollo de componentes fotovoltaicos para edificacion.

La integracidn de sistemas fotovoltaicos en la edificacidn,
conectados a red o en sistemas aislados, constituird en un
corto espacio de tiempo el motor de despegue comercial
de la industria fotovoltaica.

Consciente de ello, la industria espafiola ha iniciado el de-
sarrollo y comercializacién de los primeros componentes
fotovoltaicos adaptados a su uso especifico en edificacion.
Nuevos materiales de construccidn con una apariencia es-
tética futurista, que ademds producen energfa eléctrica, co-
mo los mddulos semi-transparentes de gran superficie o los
de sustrato cerdmico para adaptacién en construccion.
Existen en Espafia buenos ejemplos de integracion fotovol-
taica, como la Biblioteca de Matard de Barcelona con 3,5
kW de potencia.

Posicién: Existe una potente industria fotovoltaica
nacional capaz de desarrollar y comercializar productos
innovadores.

Ventajas: Los componentes facilitan la integracién en la
arquitectura del edificio. El uso de este tipo de
aplicaciones puede ampliar sustancialmente el mercado
fotovoltaico.

Limitaciones: Incertidumbre sobre la idoneidad del
marco tarifario existente. Falta de conocimiento y
confianza en el sistema.

Medidas: Mayor apoyo publico. Optimizacion de
normativa y reglamentacién de instalaciones.
Indicador: Potencia instalada en MWV.



2004 - 2008

Utilizacién generalizada de sistemas solares para el
suministro de agua caliente sanitaria en hogares con
sistemas centralizados y descentralizados.

La instalacién de sistemas de agua caliente sanitaria no ofre-
ce ninguna dificultad tecnoldgica. Es un sector con total ma-
durez comercial en Espafia.

A pesar de los 20 afios de experiencia, sélo existen actual-
mente 400.000 m? instalados, que contrastan con los valo-
res de otros paises Europeos menos favorecidos en cuan-
to a potencial solar. Las instalaciones de Agua Caliente
Sanitaria son aplicables bien a una vivienda unifamiliar; o ins-
talaciones centralizadas en urbanizaciones, centros comer-
ciales, industriales o deportivos, residencias, colegios, hote-
les, etc.

Aunque se advierte una tendencia a la instalacién de este
tipo de aplicaciones todavia esta lejos de los objetivos es-
tablecidos por el Plan de Fomento de Energfas Renovables
para el afio 2010, fijado en 4,5 millones de m?, definidos en
funcién del potencial solar estimado en nuestro pas.

Posicién: Favorable comercialmente y con capacidad
cientifica.

Ventajas: Posibilidad de combinacidn con sistemas
fésiles para suministro en condiciones meteoroldgicas
adversas. Aplicacién en el entorno urbano suponiendo
una reduccién de emisiones en el dmbito local.
Limitaciones: Inversion inicial elevada. Periodo largo de
amortizacién. Malas experiencias de instalacién en afios
anteriores. Bajos precios de los sistemas convencionales
de A.C.S. Falta de normativa en productos e instalacion
Medidas: Fomentar la instalacién de este tipo de
aplicaciones con programas nacional y autonémico y
actuaciones similares a las establecidas en Barcelona.
(ordenanzas municipales o medidas de cardcter
obligatorio en edificios de nueva construccién).
Indicador: Superficie total instalada



Descentralizacion
de sistemas

distribuidos de
energia eléctrica

La produccidn distribuida consiste en la instalacion de siste-
mas para la generacidon de electricidad en emplazamientos
cercanos a los puntos de consumo, evitando asf las pérdidas
por transporte y distribucion, disminuyendo la necesidad de
inversiones en nuevos tendidos eléctricos, y favoreciendo el
desarrollo de las economias locales.Ya existen experiencias
en Espafia de sistemas descentralizados (712 instalaciones de
cogeneracion, equivalentes a 4535 MW y 25.000 Gwh/afio,
2270 MW de potencia instalada en energfa edlica e inicio de
las instalaciones con equipos fotovoltaicos conectadas a red,
integrados en el denominado régimen especial de generacién
eléctrica como autoproductores con instalaciones menores
de 50 MW) que suponen actualmente un 13% de la pro-
duccidn eléctrica nacional.

La produccién descentralizada no tiene problemas técnicos,
pero si existen actualmente ciertas dificuftades en las condi-
ciones legales y administrativas para la implantacion genera-
lizada de estos sistemas de produccién distribuida que mo-
dificarfa la red de distribucion eléctrica actual.

El sistema eléctrico plantea problemas a la adquisicion de ener-
gfa producida por sistemas descentralizados, basados principal-
mente en sistemas de aprovechamiento de recursos renova-
bles y sistemas de cogeneracién, dado su coste adicional frente
a productores ordinarios, aunque en este debate adquiere ca-
da vez mayor relevancia la necesaria consideracion de los cos-
tes externos/medioambientales asociados a cada sistema.

Las energfas renovables jugarian un papel relevante en el di-
sefio de un sistema descentralizado por lo que al hablar de
la Descentralizacion tendrfan cabida todos los sistemas des-
critos en la megatendencia referida a la “Diversificacién ener-
gética mediante uso de las energias renovables”.

Todos estos comentarios serfan aplicables tanto a la trans-
formacién que pudiera sufrir el sistema eléctrico espafiol, co-
mo a Paises en vias de desarrollo, que serdn usuarios poten-
ciales de estas tecnologfas si en su estrategia adoptasen este
nuevo concepto de sistemas descentralizados favoreciendo
la diversificacion y el autoabastecimiento.



Cogeneracion y
aprovechamiento de
energias residuales
en procesos termicos

2006 - 2010

Sistemas de cogeneracion.

Se supone que el control de la combustidn, la reduccién de
pérdidas, el aprovechamiento de energfa en cascada en los
procesos y la cogeneracidn serdn métodos generalizados
en préoximos anos, que permitirdn alcanzar mejoras de has-
ta un 30% de eficiencia en los procesos térmicos directos
(hornos, secaderos).

La cogeneracion entendida como un proceso de genera-
cion distribuida y cuya utilizacién se extenderfa tanto en el
sector industrial como en el terciario, se basarfa en utilizar
turbinas de gas o pilas de combustible.

Con respecto a la cogeneracién en el afio 2000 se instala-
ron en espafia 643 MW con un total de 728 plantas en
operacion y una potencia de 4.851 MW.

Pilas de combustible

Pilas de Combustible en aplicaciones de generacion
distribuida a escala industrial (2006 -2010) y en los hogares
para cogeneracién de calor y electricidad (2015).

La tecnologia de pilas de combustible es uno de los siste-
mas mds prometedor en cuanto a alternativa de futuro. Las
pilas son generadores electroquimicos que transforman un
combustible externo directamente en electricidad. El tipo
de combustible que pueden utilizar es muy variado: hidré-
geno, gas natural, metanol, gas procedente de la gasificacién
del carbdn o de la biomasa, de vertedero o biogas.

Posicién: La posicidn es favorable. Son tecnologfas ya
desarrolladas.

Ventajas: Mejoras en la eficiencia energética de los
procesos.

Limitaciones: Actualmente la cogeneracién encuentra
dificultades econdmicas en Espafia motivadas por las
bajadas de precio de la electricidad provocada por la
Ley 54/1997,y el aumento del precio de los
combustibles (gas y fuel).

Medidas: Se recomienda la creacidén de estimulos
fiscales o econdmicos por parte de la Administracién
que promuevan la aplicacién de este tipo de sistemas.
Indicador: Potencia instalada en procesos productivos
con cogeneracidn en MW.



Los mercados potenciales de aplicacion son el transporte,
el uso estacionario para generacién distribuida (500 a |
MW), la cogeneracion (25 - 50 MW), la aplicacion en la re-
potenciacién de plantas y la generacion centralizada en plan-
tas de 100 a 500 MW.

Los proyectos de investigacion y desarrollo se centran ac-
tualmente en los siguientes tipos de pilas:

* Las de membrana polimérica, prometedoras para su apli-
cacion en automocién y aplicaciones estacionarias (de ba-
ja potencia).

* Las de 4cido fosfdrico: instaladas en plantas de demos-
tracién para uso estacionario en diversas aplicaciones .

* Las pilas de carbonatos fundidos son actualmente las uti-
lizadas para aplicaciones de uso estacionario. Sin embargo
la experiencia demuestra que estos sistemas presentan pro-
blemas de corrosidn en cdtodo y sellado que requieren de-
sarrollos en nuevos materiales.

* Las de éxidos sdlidos se perfilan como el modelo méds
apropiado para su aplicacion en uso estacionario aunque
requieren desarrollos de ingenierfa.

Tecnologias para
garantizar la calidad
del suministro

2006

Contadores bidireccionales.

Los contadores bidireccionales, con una adecuada progra-
macion de discriminacion de generacién o consumo, per-
mitirfan medir la diferencia entre la energfa suministrada por
la red a la que un usuario autoproductor estd conectado,
y los excedentes de la generada por este vertidos a la men-
cionada red. La progresiva implantacién de contadores

Posicion: La posicién es desfavorable en cuanto a la
capacidad cientffico y tecnologica aunque actualmente
Espafia estd involucrada en los principales proyectos
europeos para su desarrollo, con participacién de
centros de investigacién y empresas.

Ventajas: Alta eficacia y minima emision de
contaminantes. El desarrollo de las tecnologfas de pilas
de combustible facilitard la expansion de la utilizacion
del Hidrégeno como vector energético tanto en
transporte como en uso estacionario.

Limitaciones: Son de cardcter econémico y de
desarrollo tecnoldgico.

Medidas: Establecer colaboraciones con empresas
exteriores, y reforzar la capacidad industrial mediante
proyectos conjuntos con centros de investigacion.
Indicador: Nuimero de proyectos de investigacion.



La™

bidireccionales repercutird sobre el desarrollo de la gene-
racion distribuida, facilitando la integracion de autoproduc-
tores en el sistema.

Estos dispositivos forman parte de una nueva generacion
de contadores mds complejos que los actuales y que afia-
den nuevas funciones a las disponibles hoy dia para el usua-
rio, como la informacién sobre el precio del kilowatio, que
facilitardn la posibilidad de cambiar de suministrador en un
contexto liberalizado del mercado.

La generalizacién del uso de este tipo de contadores en es-
te periodo harfa factible la realizacidn de otras hipdtesis pro-
puestas que postulan alcanzar la generacién del 30% de la
energfa eléctrica a partir de sistemas distribuidos y la re-
duccién del precio actual de la distribucién de electricidad
mediante tecnologfas mas eficientes.

2006 - 2010

Dispositivos basados en electrénica de potencia.

El incremento de la demanda eléctrica unido a la liberaliza-
cién de la actividad de generacién y al fomento de las ener-
gias renovables (especialmente la edlica) junto con la difi-
cultad creciente de construccién de nuevas lineas y en los
plazos adecuados, actian como impulsores en la buisqueda
de equipos que permitan aumentar la capacidad de trans-
porte de potencia de las actuales redes.

Las redes mantienen ciertas capacidades de tranporte cau-
tivas debido a que el flujo de potencia se rige por las leyes
fisicas (leyes de Kirchoff) y no los caminos mds deseables
para el operador, aunque se disponga de capacidad sufi-
ciente. Para superar estas limitaciones se plantea la utiliza-
cién de nuevas tecnologfas como los FACTS (sistemas de
transporte flexible en corriente alterna). Los FACTS desig-
nan una familia de equipos que pueden utilizarse de forma
individual o conjunta basados en electrdnica de potencia y
que permiten controlar el flujo de potencia por las redes
de la forma mds adecuada para la operacion.

Posicion: Favorable respecto a contar con las
capacidades necesarias para su desarrollo.

Ventajas: Contribuir a la implantacién del modelo de
distribucion de la red eléctrica.

Limitaciones: Aunque son dispositivos actualmente
comerciales, no son utilizados en aplicaciones masivas
debido a su coste y a la dificuftad de acceso a los
cddigos de programacion.

Medidas: Impulsar la cooperacidn entre los centros de
investigacion y la industria.

Indicador: Nimero de contadores instalados.

Posicion: La posicidn global de nuestro palfs para
abordar este tema es media, aunque se considera
escasa la capacidad cientifica y de produccion.
Ventajas: Mejoras en el funcionamiento y fiabilidad

de la red.

Limitaciones: Existen limitaciones econdmicas para su
desarrollo.

Medidas: Se recomienda establecer medidas de
cooperacion entre las industrias y los centros de |+D.
Indicador: Numero de proyectos de investigacion.



ecnologias de
almacenamiento
y transporte

de energia

Las tecnologfas de almacenamiento, a pesar de estar amplia-
mente desarrolladas, han tenido un uso limitado bien por su
baja capacidad para almacenar grandes cantidades de ener-
gfa, por su largo tiempo de respuesta o por su coste. Los cam-
bios que se avecinan en el sector eléctrico ofrecen un esce-
nario de futuro en el que surgird un amplio abanico para usos
innovadores del almacenamiento, en funcién de la disponibi-
lidad de tecnologias mds eficaces y econdmicamente compe-
titivas con las actuales. El desarrollo de nuevas tecnologfas, o
la introduccidn de mejoras en las existentes, puede tener un
gran impacto dentro del nuevo modelo que se vislumbra pa-
ra la generacién, transmision y distribucion de la electricidad.
Los sistemas de almacenamiento jugardn un importante pa-
pel en la integracién de los sistemas renovables a la red eléc-
trica, al eliminar los problemas generados su cardcter dis-
continuo, en la implantaciéon de nuevos sistemas de
propulsién para la automocién y en el funcionamiento de
la red de distribucién, ya que sirven de base a una serie de
aplicaciones cuyo objetivo es asegurar el suministro, au-
mentar la capacidad y garantizar el servicio al usuario, con-
tribuyendo a reducir los costes de la electricidad.

La posibilidad de utilizar el hidrégeno como un medio para
almacenar y transportar energfa, el llamado vector energé-
tico, abre un gran nimero de posibilidades de aplicacion en
el sistema energético.Se trata del elemento mds abundante
en el universo que puede utilizarse con gran eficiencia en re-
acciones con oxfgeno para obtener energfa sin emisiones
contaminantes. En la actualidad el hidrégeno se produce prin-
cipalmente a partir de combustibles fésiles o por electroli-
sis,haciendo pasaruna corriente eléctrica a través de dos
electrodos sumergidos en agua. En un futuro podrd produ-
cirse directamente a partir del agua y una célula fotoquimi-
ca que convierta la energfa solar en energia quimica. Los sis-
temas actuales de almacenamiento de hidrdgeno son caros
y no rednen las condiciones necesarias requeridas para las
aplicaciones de futuro que requerirdn sistemas de menor
coste y mas eficientes. En el caso del aprovechamiento de



hidrégeno en sistemas de automocion, las cualidades predo-
minantes serdn el peso y el tamafio del sistema lo que hace
que las tecnologfas actualmente en uso serfan impracticables
dado el volumen requerido para los tanques necesarios pa-
ra el suministro de combustible. Por esto, se estd investigan-

do en sistemas de almacenamiento que puedan atender a las
diversas demandas de las aplicaciones de futuro y que se es-
pera puedan estar desarrollados en el 2010.

Respecto al transporte de electricidad, con las previsiones de
demanda y generacién, y teniendo en cuenta las localizaciones
respectivas, los planes de desarrollo de la red de transporte (Ii-
neas, subestaciones, transformadores, componentes) que se
estima permitirdn garantizar el suministro a los usuarios y ase-
gurar la evacuacién desde los centros de generacién en las de-
bidas condiciones, proponen un aumento de la red de trans-
porte, hasta el afio 2006, cuantificable en unos 7.200 km de
nuevos circuitos y 15.800 MVA de transformacion.

El vector hidrogeno
2006 - 2010

Utilizacién de hidruros metdlicos para almacenamiento de
hidrégeno.

Esta tecnologia estd basada en la capacidad de ciertos
metales y aleaciones, de combinarse con el hidrégeno for-
mando compuestos denominados hidruros metdlicos, que
tienen la propiedad de descomponerse al ser calentados
desprendiendo el hidrégeno absorbido.

El reto estd en disponer de metales con capacidad de ab-
sorcién suficiente, que puedan operar en un rango de tem-
peraturas adecuado. La blsqueda de materiales capaces de
absorber hidrégeno en su estructura cristalina, la determi-
nacién de su capacidad de absorcidn y el rango de tempe-
ratura de operacion son temas de investigacion actual y
aparece lejos de su desarrollo comercial.
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Posicién: Desfavorable. Tema en fase de investigacion.
Ventajas: Sistema seguro y eficiente para almacenar

y transportar el hidrégeno.

Limitaciones: Obstdculos tecnoldgicos cuya solucidn
depende de la inversidn en investigacion.

Medidas: Cooperacidn entre los centros tecnoldgicos
y de investigacion con la industria para el desarrollo
de nuevos materiales.

Indicador: NUmero de proyectos de investigacion.



Sistemas de almacenamiento de hidrégeno liquido en
depésitos criogénicos con superaislamiento.

La licuefaccion del hidrégeno es una técnica que facilita su
almacenaje y transporte en condiciones de seguridad,
haciendo viable la utilizacién del hidrégeno en muchas
aplicaciones.

Para su empleo en aplicaciones estacionarias es necesario
aumentar la eficiencia de los sistemas comerciales disponi-
bles actualmente. Las investigaciones en estas tecnologias se
dirigen a la mejora de la energfa contenida por unidad de
volumen o peso y al aumento de la eficiencia.

Sistemas para el almacenamiento de hidrogeno basados en
su adsorcion en nanotubos y fibras de carbono.

Uno de los sistemas de almacenamiento con probabilidad
de éxito en el futuro es el basado en al tecnologia de na-
notubos. Los nanotubos, descubiertos en 1991, son cilindros
huecos de carbono de tamafio micrométrico, (1,5 nanome-
tros de didmetro), cuya pared esta formada por una Unica
capa de dtomos de carbono. Una de las propiedades de es-
tos materiales es la de poder absorber una gran cantidad de
moléculas de hidrégeno en el interior de su red cristalina a
temperatura ambiente, que son capaces de liberar cuando
se eleva la temperatura. Las investigaciones en este tema se
centran en conseguir mayores concentraciones del hidré-
geno absorvido y operacién en diferentes rangos de tem-
peraturas. En Espafia existen varios grupos que desarrollan
proyectos de investigacion sobre la produccién de nanotu-
bos, estructuras carbonosas y sus aplicaciones como los del
CSIC (Institutos de Ciencia de Materiales de Madrid y Bar-
celona, Instituto de Carboquimica de Zaragoza) y los exis-
tentes en varias Universidades.

Posicién: Disponibles comercialmente y en uso

para aplicaciones industriales.

Ventajas: Permite el almacenaje y transporte

de hidrégeno con tecnologfas conocidas.
Limitaciones: Necesidad de desarrollos tecnoldgicos
ligados a factores econdmicos.

Medidas: Cooperacidn entre los centros de [+D

y la industria.

Indicador: NiUmero de proyectos de investigacion.

Posicion: Actualmente en fase de investigacion.
Ventajas: Soluciona los problemas planteados en el uso
del hidrégeno en automocion, reduciendo el tamano
de los depdsitos de almacenamiento y facilitando el
transporte.

Limitaciones: Problemas tecnoldgicos.

Medidas: Cooperacion entre los centros tecnoldgicos
y de investigacion con la industria.

Indicador: NiUmero de proyectos de investigacion.
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2011 - 2015

Conversion de la energia procedente de fuentes limpias o
renovables en hidrogeno como vector energético.

La electricidad producida mediante las energias renovables
se utilizarfa para descomponer el agua en hidrégeno y oxi-
geno. También podria ser utilizada en procesos fotoquimi-
cos con electrodos semiconductores que conviertan la ener-
gfa solar en energfa quimica. De este modo, la energia
producida en centrales renovables se transformaria por elec-
trdlisis en hidrdgeno, que serfa el medio utilizado para al-
macenar y transportar la energfa.

La implantacién de estos sistemas supondria un impulso a
la integracién de las energfas renovables en el sistema eléc-
trico, ofreciendo las siguientes prestaciones:

* Bvitar la variabilidad respecto a su disponibilidad inheren-
te a los recursos renovables: durante las horas de opera-
cién de la planta se producirfa hidrégeno, que podria ser al-
macenado Y utilizado posteriormente para producir energfa
durante las horas de demanda.

* Utilizar la energfa eléctrica generada mediante los recur-
sos renovables, para producir hidrégeno mediante proceso
electrolitico, en aquellas zonas en las que este tipo de re-
cursos es abundante: zonas desérticas de maxima irradia-
cidn o zonas de elevado recurso ventoso, y transportar la
energfa a los centros de consumo en forma de hidrégeno
formando parte de sistemas de suministro internacionales.
* Se aprovecharfan asf en un sistema distribuido de energfa
los recursos naturales disponibles en dreas aisladas rentabi-
lizando su explotacién.
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Posicion: Medianamente favorable para su realizacién.
Considerado como uno de los proyectos de futuro en
un horizonte lejano.

Ventajas: Tema de positiva influencia medioambiental.
Facilitard el aprovechamiento de los recursos
autdctonos.

Limitaciones: Costes competitivos de produccion
eléctrica utilizando las energfas renovables. Coste de
produccién masiva de hidrégeno. Problemas
tecnoldgicos para el almacenamiento y transporte de
hidrégeno.

Medidas: Colaboracién entre los centros tecnoldgicos
y de investigacidn con la industria para vencer retos
tecnoldgicos. Impulso definitivo a las energfas
renovables, con el interés de la Administracién por
estos sistemas facilitando econémicamente o
fiscalmente la ejecucidn de proyectos.

Indicador: Numero de proyectos de investigacidn.



Otros sistemas
de almacenamiento

2006 - 2010

Utilizacién de Baterias convencionales para la regulacion de
potencia requerida por la red.

Las baterfas son dispositivos que se utilizan desde hace tiem-
po en aplicaciones para dar respuesta a picos de demanda,
reposicion automatica de suministro y mantener la calidad
de potencia en la red eléctrica o asociadas a sistemas foto-
voltaicos y edlicos para regular la produccién de energfa.
Las baterfas convencionales de plomo y dcido constituyen
una tecnologfa bien consolidada al ser una solucién sencilla
y relativamente barata para el almacenamiento con el in-
conveniente de ser sistemas voluminosos y pesados. En los
dltimos afios se han desarrollado también sistemas mdviles
de baterfas capaces de ser transladados con rapidez a los
puntos donde se producen problemas sin interrupcion de
suministro.

Las baterfas avanzadas tratan de optimizar pardmetros de
funcionamiento como la capacidad de almacenamiento, el
tiempo de descarga, los ciclos de carga y descarga, volumen
y peso. Las mds prometedoras son desarrollos de las bate-
rfas de plomo convencionales como las baterfas plomo dci-
do estacionarias o las reguladas por vélvula (Valve-Regula-
ted Lead Acid). Ademads se investiga sobre nuevos materiales
para electrodos como sodio y zinc o bromo.

Posicién: Favorable al contar con base cientifica

y tecnoldgica para su desarrollo.

Ventajas: Tecnologfa bien establecida y comercialmente
desarrollada.

Limitaciones: Se detectan obstdculos econémicos.
Medidas: Se recomienda la cooperacidon entre centros
de investigacion e industria para mejorar en lo posible
los sistemas y reducir los costes. Los resultados parecen
indicar que la ejecucién de proyectos de desarrollo en
este tema, dependerd de estimulos fiscales o
econdmicos por parte de la Administracidn.
Indicador: Nidmero de instalaciones.
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Volantes de inercia convencionales.

Son sistemas compuestos por un disco o un cilindro que gi-
ra a gran velocidad almacenando la energfa que le propor-
ciona una fuente externa en forma de energfa cinética.
Cuando se produce un fallo en el suministro o se necesita
energia adicional en la red el volante se acopla al genera-
dor de un motor y produce electricidad. La energia que pue-
de almacenar el sistema es proporcional al cuadrado de la
velocidad de giro y esta limitada por las tensiones en el ma-
terial del volante, los rozamientos entre el volante vy el ro-
tor del motory la friccidn con el aire. Los componentes de
un sistema de este tipo son el volante, fabricado en un ma-
terial ligero y resistente, que gira sobe el eje del motor, los
rodamientos y la electrdnica necesaria para la conversion
de potencia. Para disminuir el rozamiento se utilizan roda-
mientos magnéticos en los que no hay contacto entre el ro-
tory el volante al no existir piezas mdviles que requieran
lubrificacién y que ademds pueden operar en vacio au-
mentando la eficiencia del sistema.

2011-2015

Volantes de inercia para almacenamiento de electricidad
basados en superconductores.

Continuando el desarrollo del periodo anterior aparece la
aplicacién de las tecnologfas de superconductividad a los
volantes de inercia. La combinacién de ambos permitird dis-
minuir los problemas de la friccién que presentan los vo-
lantes de inercia convencionales, consiguir velocidades de
giro muy superiores, simplificar el disefio, contribuyendo a
conseguir el incremento de los tiempos de acumulacion. El
tema clave es de tecnologfas de materiales adecuados pa-
ra estas aplicaciones con las caracteristicas de resistencia
necesarias.
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Posicién: Moderada, siendo mds elevada en capacidad
de innovacién y posibilidades de comercializacién.
Ventajas: Mayor capacidad y menor tiempo de
respuesta de los sistemas de almacenamiento
convencionales basados en baterfas o aire comprimido.
Pueden almacenar centenares de kilovatios y se
obtienen tiempos de respuesta del orden de
milisegundos.

Limitaciones: El reto esta en mejorar los componentes
para conseguir dispositivos con mayor eficiencia, larga
vida y que requieran menos mantenimiento. No existe
en la actualidad un sistema comercial completo
integrando todos los componentes.

Medidas: Cooperacion entre los centros de I1+D y
colaboracién con empresas exteriores para el
lanzamiento comercial de este tipo de sistemas.
Indicador: Nimero de instalaciones.

Posicion: Existe capacidad cientffica para abordar el
estudio de estos sistemas.

Ventajas: Mejoras en eficiencia respecto a sistemas
convencionales.

Limitaciones: Tecnoldgicas para conseguir su completo
desarrollo.

Medidas: Ejecucién de proyectos conjuntos entre
empresas y centros de |+D.

Indicador: Numero de proyectos de investigacion.



Sistemas basados en anillos superconductores donde la
energia se almacena como campos magnéticos.

La corriente eléctrica puede almacenarse en la forma de un
campo magnético creado por una corriente eléctrica que
circula por los hilos de una bobina. En un material conduc-
tor convencional, la energia magnética se disipa en forma
de calor debido a la resistencia del hilo, pero si se trata de
un material superconductor no existe resistencia y la ener-
gfa se puede almacenar indefinidamente. Como no se pro-
duce transformacion de la energfa inicial la eficiencia puede
ser muy elevada y la velocidad de respuesta sélo aparece
limitada por el tiempo de conmutacién de los circuitos que
efectdan la conversidn de corriente continua en alterna y
que conectan la bobina a la red.

Tecnologias mas
eficientes y reduccion de
costes en el transporte
de electricidad

2006 - 2010

Reduccion de costes en redes de transporte para grandes
distancias mediante el uso de nuevos sistemas de cables y
aislantes.

La construccién de nuevos tendidos eléctricos para cubrir
el crecimiento de la demanda se ve afectada por el coste
de los materiales y por los gastos de mantenimiento y re-
paracion necesarios para mantener un correcto funciona-
miento de la red. Se necesita disponer de nuevos materia-
les que permitan fabricar cables capaces de tolerar, mejor
que los actuales, las tensiones y esfuerzos a que se ven so-
metidos durante las condiciones de sobrecarga aumentan-
do su capacidad para transportar la electricidad. Actual-
mente se estdn desarrollando cables basados en materiales

Posicion: Existen resultados satisfactorios de proyectos
de investigacion que dan una visién optimista en cuanto
a capacidad cientffica y tecnoldgica.

Ventajas: Mejoras en eficiencia respecto a sistemas
convencionales. Alta velocidad de respuesta.
Limitaciones: Tecnoldgicas, facilmente superables con
dedicacién de esfuerzo e inversién econémica.
Medidas: Se necesitarian inversiones para potenciar
proyectos ejecutados conjuntamente por centros de
[+D e industria.

Indicador: Nimero de proyectos de investigacion.

Posicion: Es desfavorable teniendo en cuenta que se
tratara de conseguir reducciones significativas sobre los
costes actuales.

Ventajas: Reducir a la mitad los costes actuales de las
redes de transporte mediante nuevos materiales para
cables y aislantes. Importante impacto industrial.
Limitaciones: Econdmicas y tecnoldgicas.

Medidas: Colaboracién con empresas exteriores para el
desarrollo de procesos de produccion a un precio
competitivo.

Indicador: Kw instalados.
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poliméricos capaces de evitar la formacion de huecos y dis-
minuir la dilatacién de los cables convencionales, existiendo
desarrollos e iniciandose la fase de comercializacion.

Con respecto a los materiales aislantes las mejoras conse-
guidas en sus prestaciones permitird aumentar la eficiencia

en el transporte al disminuir las pérdidas y aumentar la ca-
pacidad del sistema

Mas alla del 2015

Superconductores de alta temperatura.

En el horizonte temporal mds alejado se perfila como im-
portante la aplicacién de materiales superconductores de
alta temperatura en el disefio de nuevas aplicaciones e ins-
talaciones para la red eléctrica: Los que aparecerdn antes
serdn los limitadores de corriente superconductores que
actdan frente a los incrementos de corriente, igual que los
convencionales, limitando instantdneamente el valor de la
corriente que circula por ellos pero con mayor capacidad
de corte. Su funcionamiento estd basado en la pérdida de
las propiedades superconductoras al superar una cierta
temperatura, dificultdéndose la conduccion de electricidad.
Otra aplicacion serfa la utilizacién de este tipo de materia-
les en lugar del cobre para el bobinado de transformado-
res superconductores ya gue como no presentan resisten-
cia al paso de la corriente, se podrfan generar corrientes
mucho mads elevadas que en los transformadores conven-
cionales con pérdidas mucho menores. Ademds no es ne-
cesario utilizar aceite como refrigerante con lo que se re-
duce el peso de los equipos y se disminuye el riesgo de
incendio y el impacto ambiental.

Con respecto a las aplicaciones de los superconductores en
la fabricacion de cables eléctricos pierden protagonismo in-
mediato ante el desarrollo actual de los nuevos cables po-
liméricos, con mejor tolerancia frente a sobrecargas y que
estdn ya proximos a su comercializacién.
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Posicion: Situacién desfavorable aunque disponemos
de capacidad cientffica con grupos de investigacion
que han conseguido notables desarrollos en este
campo para desarrollar aplicaciones que sin embargo
parece no ser suficientemente conocida por los
expertos del sector industral.

Ventajas: Disminuir las limitaciones de los sistemas
actuales mejorando de manera sustancial las
prestaciones actuales actuales.

Limitaciones: Tecnoldgicas y econdmicas.

Medidas: Cooperacidn entre la industria y los centros
de investigacion en proyectos de desarrollo de
superconductividad. la transferencia de conocimientos
sobre este tema, desde los centros de |+D a las
industrias vy la colaboracidn con empresas exteriores
para estimular el desarrollo de estos componentes.
Indicador: Numero de proyectos de investigacion.



Tecnologias de uso
impio de combustibles
fOsiles para generacion

El previsible aumento de la demanda energética mundial,
especialmente en los paises en vias de desarrollo, provoca-
rd un incremento notable del consumo de energfa de ori-
gen fésil en los préximos afios.

Entre las diversas medidas necesarias para aumentar la efi-
ciencia en el consumo de energfa y reducir el impacto am-
biental manteniendo el nivel de vida, el avance y progreso de
las tecnologfas de uso limpio se perfilan como indispensables
dada su explicita repercusion en el aumento del CO?2 at-
mosférico y su influencia en la utilizacién de los recursos fési-
les disponibles.

Las tendencias legislativas se orientan hacia la exigencia de
limites cada vez mds exigentes respecto a las emisiones aso-
ciadas a la utilizacion de estos combustibles fdsiles en la ge-
neracion de electricidad.

El cumplimiento de estos objetivos estd especialmente aso-
ciada a la eliminacién de los impactos causados, y esto su-
pone la incorporacion de nuevas tecnologias limpias con me-
nor impacto ambiental, una mejora de la eficiencia basada

de electricidad

en el disefio de plantas con mayor rendimiento, la elimina-
cién de NOx, SOx y CO2 de los gases de combustién vy el
almacenamiento de CO?2 y otros gases de invernadero.

La emisidn de particulas, unida a las de éxidos de nitrégeno
y azufre, son grandes preocupaciones medioambientales. No
hay que olvidar que la materia particulada puede transpor-
tar otros compuestos orgdnicos persistentes, con el peligro
que esto conlleva. Constituyen asf un punto critico que de-
termina la calidad de los combustibles: en la medida en que
la legislacion exija mds especificaciones en cuanto a emisio-
nes, como el tamafio de la materia particulada, con especial
atencidn a las particulas ultrafinas, forzard al productor a mo-
dificar y mejorar la calidad del combustible.

En en el periodo temporal del 2005 al 2009, se considera im-
portante la generalizacion del establecimiento de normativas
en la OCDE, con la exigencia de implantacién de tecnologfas
de carbdn limpias para nuevas plantas energéticas, ya que
para poder cumplir estas normativas serd necesario el esfuerzo
en el desarrollo y demostracion de dichas tecnologfas.
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Esto corrobora la conveniencia de la utilizacién prdctica de
las plantas de demostracidn de tecnologfas de uso limpio
del carbdn incorporando nuevas técnicas que permitan su
perfeccionamiento, medida esencial para su definitiva in-
corporacion al mercado.

Las plantas de demostracion permiten integrar distintas tec-
nologfas y estudiar su eficiencia global, su impacto ambien-
tal y los costes, resultando esenciales para poder disponer
de plantas a escala comercial cuando sean requeridas en un
futuro proximo. La [+D puede no tener una rentabilidad in-
mediata, pero si a largo plazo. En este sentido, el Panel de
Expertos considerd de vital importancia el aprovechamiento
de las plantas de demostracion existentes, teniendo en cuen-
ta que estas instalaciones no son sdlo de produccidn, sino
que hay que considerar también el beneficio que aportan
en cuanto al desarrollo y avance de nuevas tecnologfas.

Plantas de uso limpio
Mas alla del 2015

Camaras de combustién presurizadas en calderas de carbén
pulverizado.

La utilizacion del carbdn a lo largo de la historia ha sufrido
“oleadas”, determinadas por la disponibilidad o el coste de
otros combustibles, y hoy en dia por el factor medioam-
biental. Parece probable que en este periodo se vuelva al
uso del carbén como uno de los combustibles protagonis-
tas para el suministro de energfa eléctrica. Esto podria pro-
ducirse por una falta de disponibilidad de otros combusti-
bles, provocado por el incremento del consumo vy el
agotamiento de recursos (gas y petrdleo) con su corres-
pondiente incremento en el precio.

La combustidn de carbdn pulverizado y los aumentos en la
temperatura y presion de vapor se basan en el desarrollo
de tecnologias de materiales que han permitido un creci-
miento continuo en los valores de la eficiencia.
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Posicion: Desfavorable al no existir la capacidad
cientffica y tecnoldgica suficiente.

Ventajas: Elevada eficiencia de conversién a energfa
eléctrica, 35-38%.

Limitaciones: Existen barreras tecnoldgicas para la
materializacidn del mismo.

Medidas: La cooperacién entre centros de investigacion
e industria (inherente a la implementacién de plantas
de demostracion) vy a la colaboracidn con empresas
extranjeras.

Indicador: Numero de plantas.



Licuefaccion del carbon.

A la vista de un futuro con limitaciones en el suministro de
combustibles liquidos ligeros y dadas las grandes reservas
de carbdn disponibles, serfa conveniente mantener las acti-
vidades de desarrollo de la tecnologfa. En este sentido la
explotacién de la planta de demostracién europea, (Point
of Air, UK)), puede permitir el progreso técnico necesario
para abaratar el coste y mejorar el proceso de produccién,
suponiendo un beneficio a largo plazo.

Gasificacion del carbon.

Se trata en la actualidad de un tema de investigacidn, desa-
rrollo y demostracidn, ya que presenta una gran eficiencia
de generacién unido a una tasa de emisiones muy baja. En
las plantas de ciclo combinado (IGCC) el carbdn se gasifi-
ca bajo presidn y el gas combustible se quema en una tur-
bina, generando alrededor de 2/3 de la electricidad de la
planta. Los gases calientes de la turbina pueden usarse pa-
ra generar vapor que es, a su vez, utilizado en una turbina
convencional para producir el resto de la energia de la pro-
ducida en planta.

Las plantas IGCC garantizan el uso limpio y eficiente del car-
bdn constituyendo un factor de competitividad que puede
reducir el plazo para su incorporacién al mercado una vez
reducidos los costes de inversion.

Posicion: Se dispone de la capacidad cientifica y
tecnoldgica pero es desfavorable en otras capacidades.
Ventajas: Mejora de la eficiencia y disminucién de las
emisiones.

Limitaciones: Los resultados de las experiencias
realizadas hasta el momento reflejan el alto coste del
proceso por lo que no puede pensarse en su utilizacion
prdctica a medio plazo.

Medidas: Fomentar la cooperacién entre los centros de
|+D vy las industrias.

Indicador: NiUmero de plantas; nimero de proyectos de
investigacion.

Posicion: Desfavorable.

Limitaciones: Los desarrollos de turbinas de gas
avanzadas permitirdn aumentar las eficiencias actuales,
pero siguen existiendo problemas técnicos por resolver
antes de demostrar sus posibilidades de
comercializacién a gran escala.

Ventajas: Reduccion de las emisiones.

Medidas: Es necesario disminuir los costes de inversidn,
superiores a las plantas convencionales de carbdn,
aunque los costes de operacidn son relativamente bajos.
Indicador: NUmero de proyectos.
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Control de emisiones
2005 - 2009

Sistemas avanzados de combustion de baja emision de NO2.

Por exigencia medioambiental, los nuevos proyectos de cen-
trales, o los de cualquier instalacién de repotenciacion, han
de incluir sistemas de eliminacion de NOx.

Las técnicas utilizadas actualmente para reducir los NOx in-
cluyen la instalacién de quemadores de baja emisidn, la in-
yeccién de aire secundario y de combustible a diferentes
niveles mediante técnicas de combustidn escalonada.

Se continla explorando en el desarrollo de sistemas mds
sofisticados y eficaces para alcanzar niveles de reduccion
mas elevados.

Combustion en lecho fluidizado.

La combustién en lecho fluidizado permite el aprovecha-
miento de combustibles pobres, como residuos y carbdn
de mala calidad, en términos aceptables en cuanto a su efi-
ciencia de combustidn e impacto medioambiental.

Es una tecnologfa limpia en sf misma, ya que opera a tem-
peraturas de combustion relativamente bajas que reducen
la formacion de NOx y que permite la inyeccién en el le-
cho de reactivos de absorcién quimica para la eliminacién
de los éxidos de azufre. Aun as, este tipo de combustion
admite mejoras en los procesos de depuracion de humos,
mediante la incorporacion de conceptos avanzados para el
control de las emisiones.
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Posicion: Contamos con una buena posicién cientifica y
tecnoldgica para su desarrollo.

Ventajas: Beneficio medioambiental por su repercusién.
Limitaciones: La instalacién de estos equipos encarece
el coste de las centrales lo que limita su implantacion
generalizada. Existen también por resolver dificuttades
tecnoldgicas.

Medidas: Se necesitard un esfuerzo para fomentar la
cooperacion entre los centros de investigacion vy la
industria.

Indicador: Nimero de instalaciones.

Posicion: Favorable en la capacidad cientifica y
tecnoldgica disponible.

Ventajas: Medioambientales.

Limitaciones: De tipo econémico principalmente ,
aungue se necesitan mejoras tecnoldgicas.

Medidas: Fomentar la cooperacidn entre la industria y
los centros de |+D.

Indicador: Nimero de instalaciones.



2010 -2015

Almacenamiento del CO2 producido en las centrales de
combustibles fésiles de carbén.

Si se quieren conseguir plantas avanzadas de futuro, con mi-
nimo impacto ambiental en cuanto a emisiones, serd vital la
incorporacién de tecnologfas que permitan capturar y al-
macenar con seguridad el didxido de carbono emitido.

Es previsible la apariciéon y desarrollo de nuevos conceptos
tecnoldgicamente viables que permita dar un salto cualita-
tivo en los sistemas actuales de eliminacién de CO2. Con-
seguir identificar las técnicas iddneas a costes aceptables
puede ser un factor clave en la incorporacién definitiva pa-
ra un uso limpio v eficiente de los combustibles sdlidos.

Centrales avanzadas
Antes del 2005

Sistemas expertos para gestion automatizada de procesos
en plantas con mejoras notables de eficiencia y rendimiento.
La utilizacidn de sistemas expertos simplifica la operacién y
mejora el rendimiento de los procesos que se desarrollan
en todo tipo de plantas.

Conviene tener presente que el acertado desarrollo de es-
tos sistemas, estd ligado al conocimiento real de los proce-
sos de produccidn. Es importante saber trasladar el cono-
cimiento adquirido en produccidn a la ciencia e investigacién,
incorpordndolo al disefio de sistemas expertos.

Centrales de gas de ciclo combinado.

La disponibilidad en los ultimos afios de gas natural a bajo
precio y las ventajas en cuanto a emisiones de este com-
bustible, han llevado a la instalacién de centrales con turbi-
nas de gas en ciclo abierto.

Posicion: Preparados cientificamente para iniciar su
desarrollo.

Ventajas: Disminucidn de las emisiones.
Limitaciones: Faltan aplicaciones especfficas de la
tecnologfa.

Medidas: La cooperacidn de la industria con los
investigadores.

Indicador: NUmero de proyectos de investigacidn.

Posicién: Favorable en produccidn y comercializacidn.
Sorprende la escasa consideracién sobre la capacidad
cientffica y tecnoldgica en sistemas expertos en nuestro
pals aunque existen actualmente desarrollos de
programas disefiados por profesionales espafioles a la
medida de las necesidades.

Ventajas: Mejora de la eficacia global de las plantas.
Limitaciones: Tecnoldgicas y econdmicas.

Medidas: Fomentar la cooperacién entre los centros de
|+D vy las industrias.

Indicador: Proyectos de investigacidn.
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En las centrales de ciclo combinado se consiguen mejoras de
rendimiento mediante el aprovechamiento de los gases de
combustidn para producir vapor en una caldera de recupe-
racién térmica, que es posteriormente utilizado en una turbi-
na de vapor: El rendimiento conjunto del ciclo alcanza el 50%.
En Espafia estd en estudio la instalacién de 10 grupos de
este tipo. La tecnologfa de ciclo combinado continda su de-
sarrollo y los dltimos sistemas. El coste de instalacién pue-
de llegar a ser un 50% menor que el de una central cldsica
y menor también su periodo de construccidn.

No obstante la limitacidn respecto a la disponibilidad de las
reservas de gas natural puede fijar Iimites a su desarrollo
por la repercusién de los precios.

2005 - 2009

Repotenciacién de plantas energéticas.

La repotenicacion puede realizarse reutilizando la planta
existente con un ciclo combinado basado en gas natural, o
instalando un recuperador en el generador de vapor utili-
zando la turbina y los equipos auxiliares existentes. En el pri-
mer caso la eficiencia es mayor, ya que en el segundo de-
penderd de la edad de los equipos y del disefio de la turbina.
La hipétesis hace referencia no sélo al cambio de sistemas
de combustion sino también a la introduccidn de otros sis-
temas que reviertan en la mejora del rendimiento (acople
de una turbina de gas suplementaria a una central de fuel
o de carbdn y el aprovechamiento de los gases de escape).
La sinergia en la utilizacion de diversas energfas es un aspecto
muy relevante que ha de considerarse. No se necesita tan-
to el desarrollo de nuevos equipos como el planteamiento
de sistemas complejos de operacién que permitan mejorar
la efectividad de la planta, siendo por tanto una técnica to-
talmente factible que ya estd disponible comercialmente.
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Posicién: Valorada como desfavorable en cuanto a sus
capacidades cientifica, de produccién y comercializacion
para estos sistemas avanzados.

Ventajas: Consiguen una notable mejora de
rendimientos, mediante turbinas de gas de alta
temperatura (1500°C) con mayor potencia que las
actuales.

Limitaciones: Estas ventajas, junto a su menor impacto
medioambiental, sitéian estos sistemas avanzados en
posicién de lanzamiento inmediato, que podrfa verse
retrasado por razones econdmicas.

Medidas: Se recomienda la colaboracién con empresas
exteriores.

Indicador: Potencia instalada.

Posicién: Buena posicién para acometer la
repotecniacion de las plantas existentes.

Ventajas: Opcidn para aumentar significativamente la
generacion de energfa reduciendo las emisiones
alargando la vida de la instalacion.

Limitaciones: Ademas de la econémica hay que
considerar la medioambiental ya que deberfa de ir
acompafiada de sistemas de limpieza de gases y la
utilizacion de calderas mds eficientes.

Medidas: Colaboracién con empresas exteriores.
Indicador: Nimero de instalaciones incorporando
procesos de repotenciacion.



2010 - 2015

Tecnologias de catdlisis.

La incorporacién de mejores tecnologias de catdlisis tiene
como objetivo conseguir que el 30% de los procesos ac-
tuales de alta presion y temperatura sean sustituidos por al-
ternativas de baja presion y temperatura, permitiendo au-
mentar la eficiencia de los procesos y disminuyendo la
energfa que consumen.

Paralelamente, es posible mejorar la selectividad de las re-
acciones que se desarrollan, con lo que se consigue redu-
cir la produccidn de residuos y las emisiones.

A pesar de su importancia los procesos cataliticos no estdn
suficientemente bien entendidos y los modelos de que se
dispone para explicar la accion catalitica son limitados en al-
cance y grado de aplicabilidad. Es necesario desarrollar es-
tudios sobre la catdlisis a nivel molecular para profundizar
en los conocimientos actuales y desarrollar teorfas y mo-
delos mds generales.

Utilizacion del hidrégeno como combustible en turbinas de gas.

Para aumentar la eficiencia se podrfa utilizar alimentar la tur-
bina con gases pobres enriquecidos con hidrdgeno.

Esta tecnologfa permitirfa utilizar un combustible abundan-
te sin necesidad de los nuevos desarrollos en materiales ne-
cesarios para utilizar el hidrégeno directamente. Abre la po-
sibilidad de poder estudiar las posibilidades de utilizar
combustibles que hoy no resultan rentables.

Posicién: Satisfactoria en ciencia , tecnologfa y capacidad
innovadora pero desfavorable en comercializacién y
produccidn.

Ventajas: Posibilidades de aplicacién en muchos campos
relevantes.

Limitaciones: De cardcter tecnoldgico.

Medidas: Establecer vias de cooperacién entre la
industria y los centros de |+-D para superar las
limitaciones tecnoldgicas.

Indicador: NUmero de proyectos de investigacion.

Posicion: La situacion global es desfavorable.

Ventajas: Aumentar la oferta de posibles combustibles
a precios competitivos.

Limitaciones: Dificultades tecnoldgicas y econémicas.
Medidas: Cooperacidn v la colaboracién con empresas
exteriores.

Indicador: Nimero de proyectos de investigacion.
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Turbinas de hidrégeno.

El desarrollo de turbinas que empleen directamente hidré-
geno como combustible requiere realizar importantes avan-
ces tecnoldgicos en materiales, para conseguir que sean ca-
paces de resistir las altas temperaturas de funcionamiento,
junto con la necesidad de nuevos disefios.

Es una opcién considerada por las empresas eléctricas, da-
das las presiones medioambientales y como alternativa a la
inquietud que surge sobre la disponibilidad de gas natural
para el suministro de la creciente infraestructura basada en
este combustible.
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Posicién: Sélo Estados Unidos y algunos paises de
Europa estdn actualmente en condiciones para abordar
estos desarrollos. En Espafia la posiciéon es muy
desfavorable.

Ventajas: Implementar la utilizacion del hidrédgeno como
vector energético.

Limitaciones: Principalmente tecnoldgicas, sin olvidar los
econdémicos que reflejan la dificultad en cuanto al coste
de produccién de hidrégeno a gran escala, por
métodos tradicionales.

Medidas: La medida recomendada es la colaboracién
con empresas exteriores, en un porcentaje muy
parecido a la cooperacidn entre la industria y los
centros de [+D.

Indicador: Numero de proyectos de investigacion.



Diversificacion
energética

en el sector
transporte
(automocion)

El sector del transporte presenta un crecimiento continuo,
con mayores tasas que las del sector industrial o residen-
cial, y con perspectivas de continuidad. En Espafia el trans-
porte supone actualmente el 42% del total de los consu-
mos finales suponiendo la mayor aportacién al transporte
por carretera.

La revolucion energética en el transporte podria tener lu-
gar de aqui a 10 afios, impulsada por la coyuntura actual del
sector y su elevada influencia directa en la calidad ambien-
tal de nuestro entorno mds préximo. Los cambios que pue-
dan producirse estdn ligados a la aparicidon de nuevas tec-
nologias de propulsién de vehiculos que disminuyan los
efectos sobre el medio ambiente consiguiendo una mayor
eficiencia en la utilizacién de los combustibles.



2006 - 2010

Madurez en la oferta de automdviles eléctricos (baterias
recargables) e hibridos que permita alcanzar una
penetracion en el parque > 5%.

Esta es la alternativa considerada mds cercana a los moto-
res de combustidn convencionales, dado que es la que re-
querirfa menor esfuerzo de desarrollo. Estd basada en la me-
jora del rendimiento de las baterfas actuales facilitando sus
prestaciones para su empleo en las denominadas flotas cau-
tivas (aeropuertos , autobuses de zonas peatonales, etc...)
y en la implantacién de sistemas hibridos, que utilizan elec-
tricidad y un motor convencional de combustidn interna,
para superar las limitaciones actuales del coche eléctrico
puro, referidas a su grado de autonomfa. Esta tecnologia
competirfa con el desarrollo alacanzado por las pilas de
combustible poliméricas en automocién y la utilizacién del
hidrégeno como vector energético.

Empleo alternativo de biocarburantes (bioetanol y biodiesel)
en los sistemas de transporte en sustitucion de gasolina y
gaséleos alcanzando una cuota de mercado >2%.

Al hablar de biocombustibles nos estamos refiriendo prin-
cipalmente al biodiesel (obtenido a partir de semillas de so-
ja, colza o girasol o de aceites vegetales usados), al etanol y
su derivado el ETBE (etil ter butil-eter). Pueden utilizarse
directamente o mezclados con los carburantes derivados
del petrdleo (diesel y gasolina respectivamente). Las tec-
nologfas de produccién son las tradicionales y no plantean
problemas importantes para su desarrollo. El reto tecnold-
gico estd centrado actualmente en la obtencién de bio-
combustibles a partir de materias primas mds baratas, co-
mo es el caso de la obtencidn de etanol a partir de
productos lignoceluldsicos.

En cuanto al biodiesel, se plantea su empleo como sustitu-
tivo para el gasdleo de clase A empleado en automocion.
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Posicion: La capacidad cientffica se considera mediana,
inferior a la de produccién y comercializacion.
Ventajas: Reduccion drdstica de las emisiones en el
sector mas critico.

Limitaciones: Precio y autonomfa. Posible impacto
ambiental de los residuos originados por las baterfas
desechadas.

Medidas: Nuevos desarrollos tecnoldgicos y realizacion
de inversiones.

Indicador: Numero de prototipos comerciales; nimero
de proyectos de desarrollo.

Posicién: Muy favorable en cuanto al desarrollo
cientifico. Existencia de plantas comerciales de
produccién de etanol. Iniciativas importantes para la
produccién de biodiesel a partir de aceites usados en
alimentacion.

Ventajas: Medioambientales, ya que contribuye a reducir
la emisidn de gases de efecto invernadero, ademds de la
transformacién agraria que conlleva su integracién y
que redundarfa en el empleo.

Limitaciones: Opcidn principalmente limitada por los
precios del producto y su proceso de integracion
industrial respecto a la adecuacién de motores.
Medidas: Politicas fiscales que favorezcan la penetracién
de este recurso y polfticas agricolas que favorezcan los
cultivos energéticos.

Indicador: m® de bioetanol producidos anualmente; m?
de biodiesel producidos anualmente.



Su produccién podria basarse en la valorizaciéon de aceites
vegetales usados o en la produccién de nuevos aceites de-
rivados de cultivos energéticos especificos. La coyuntura en
nuestro pafs del sector transporte con un elevado uso del
diesel y la capacidad para producir aceites vegetales, hacen
propicio el desarrollo de este tipo de combustibles.

Pilas de combustible y sistemas de repostado con costes que
permitan alcanzar la penetracion comercial en el parque de
automdviles .

El desarrollo de las pilas de combustible de tipo poliméri-
co para automocién permitird reducir los costes actuales
hasta 100 - 150 euros/kWV, superando asf el principal impe-
dimento actual para su comercializacién. Sin embargo su pe-
netracion en el parque de automdviles requiere también
disponer de las infraestrucuras necesarias para cubrir el su-
ministro y la distribucién que supondrian el uso intensivo
del hidrégeno como combustible.

Este tema estd relacionado con la utilizacion del hidrégeno
como vector energético vy sus aplicaciones en el sector del
transporte considerado como una tendencia con un alto
grado de importancia.

Mas alla del 2010

Empleo del hidrégeno en el transporte como sustituto de los
productos petroliferos para motores de combustion interna.
El hidrégeno se puede combinar con gasolina, etanol o gas
natural consiguiendo importantes ventajas en el aprove-
chamiento energético de estos combustibles y disminuyen-
do su impacto ambiental. Asf un 5% de hidrégeno en la mez-
cla de gasolina y aire de un motor de combustidn interna
reduce las emisiones de éxido de nitrégeno entre un 30y
un 40%.

Posicion: Falta capacidad de investigacidn, produccion e
innovacion. No existen empresas fabricantes de pilas de
combustible en Espafia, a pesar de que ya existen
prototipos préximos a su comercializacién en el
exterior.

Ventajas: El éxito comercial de las pilas de combustible
en automocion estd basado en las ventajas
medioambientales frente a los motores convencionales:
* son limpias dado que su funcionamiento se basa en
un proceso electrolitico,

¢ son silenciosas,

* son mds eficientes que un motor de combustidn,

* tienen una alta fiabilidad.

Limitaciones: Alto coste de fabricacidn. Ausencia de la
infraestructura necesaria para asegurar el suministro de
combustible.

Medidas: Estrecha colaboracién de la industria con
empresas extranjeras y centros de investigacion.
Indicador: Nidmero de proyectos de desarrollo.

Posicion: Desfavorable para su realizacion por
dificultades de comerciaizacién, unida a la necesidad de
desarrollo de la infraestructura de transporte y
almacenamiento de hidrégeno.

Ventajas: Reduccion de emisiones. Diversificacion del
suministro.

Limitaciones: Infraestructura de suministro. Coste de
produccién del hidrégeno.

Medidas: Cooperacidn con empresas exteriores
Indicador: NUmero de proyectos en desarrollo.



Fficiencia
Energetica

El uso final de la energfa resulta un factor clave para en el
consumo de la energfa ya que constituye, junto a la de pro-
duccidn, una de las fases de actividad de la cadena energé-
tica con mayor diversidad tecnoldgica y mayor potencial de
aplicacién de alternativas. El objetivo es tratar de reducir el
consumo mediante la implantacion de habitos mds racio-
nales en las pautas cotidianas de los usuarios, la implanta-
cién de mejores sistemas de gestion y/o de mejorar el ren-
dimiento de los equipos consumidores. Un uso eficiente
supone en si, un ahorro energético ya que implica una dis-
minucién de la energfa utilizada para una aplicacién con-
creta (calefaccion, iluminacién, transporte,...)

Los consumos de energia en la edificacién corresponden
en su mayor porcentaje al sector residencial (16% del con-
sumo final). El sector terciario, incluido el comercio, los ser-
vicios de venta y las administraciones publicas, absorben el
8% del consumo final del pafs.La consideracién del com-
portamiento energético en el disefio del edificio puede lle-
gar a suponer un ahorro entre el 40 y el 60% de la energia
que debe consumir (eléctrica y/o térmica) para conseguir
el confort térmico de la vivienda. El aprovechamiento de la
iluminacién natural y el disefio de sistemas eficientes de
alumbrado puede reducir también el consumo energético.
La Arquitectura Bioclimédtica y la certificacion energética de
edificios deberian ser hoy en dfa un imperativo en el sector
de la edificacién.

El sector del transporte en nuestro pafs tiene un peso so-
bre el consumo final de energfa del 43% con tendencia cre-
ciente, configurada a partir del transporte por carretera -
privado y de mercancias - (aproximadamente 80% del con-
sumo del sector) vy el aéreo.



Respecto al tema de ahorro energético en el transporte
hay que tener en cuenta dos aspectos determinantes: el
primero estd basado en cuestiones relacionadas con los ha-
bitos en el transporte y movilidad, es decir; abuso del coche
privado, prestaciones insuficientes en el transporte colecti-
vo, deficiencias en el mantenimiento de los vehiculos, utili-
zacion abusiva para recorridos cortos, etc, mientras que por
otro lado estaria el aspecto basado en la mejora de la efi-
ciencia y aumento de la diversificacion de los sistemas de
propulsidon empleados, que es el drea tecnoldgica que nos
ocupa en este estudio.

En los dltimos afios la modernizacion del tejido industrial
espafiol ha influido positivamente en un aumento de la efi-
ciencia energética de los procesos industriales.

En este tipo de procesos hay varias actuaciones que de-
terminan las tendencias de consumo energético menos
intensivas:

* La introduccion de tecnologfas de fabricacién y/o equipos
de mayor rendimiento energético.

* La optimizacidn, regulacién y control de los procesos in-
dustriales. (Regulacién electrénica de velocidad en moto-
res, control de cargas eléctricas, algoritmos predictivos...)

* El aprovechamiento de calores residuales.

* Los sistemas de cogeneracidn (generacidn simultdnea de
calor y electricidad).

* La introduccién de tecnologfas de fabricacién y/o equipos
de mayor rendimiento energético.

Sector residencial
y terciario

2006 - 2010

Sistemas de iluminacién y climatizaciéon muy eficientes y
autoregulables.

Destaca en este periodo cercano este tema en consonan-
cia con el ahorro energético en edificios. Incluye el empleo
de equipos de ldmparas de bajo consumo y la instalacion
de sensores que permitan configurar y definir el ambiente
luminoso deseado, adaptdndolo a las condiciones ambien-
tales existentes, asi como sistemas eficaces de calefaccion y
bombas de calor.

No sdlo se trata de conseguir una reduccién de consumos
y por tanto de costes, sino de mejorar el grado de confort
del usuario contribuyendo al respeto del medio ambiente.
Este tema estd relacionado con la utilizacidn de técnicas in-
teligentes para aumentar el rendimiento energético de los
edificios unificando los sistemas sensores, que permitan el
control por el usuario de las condiciones deseadas.

Posicion: Muy favorable para conseguir materializar esta
hipdtesis.

Ventajas: Existe tecnologfa suficiente y posibilidades de
aplicarla en sistemas innovadores.

Limitaciones: Econdmicas.

Medidas: El éxito depende de la cooperacidn entre las
industrias y los centros de |+D junto y la ayuda
econdmica Y fiscal de la Administracién. Las normativas
previstas sobre certificacién energética de edificios
influirdn en la introduccién de estos sistemas.
Indicador: Intensidad energética en el sector.
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La incorporacion de la Arquitectura Bioclimdtica contribuye
un 50% en la mejora de la eficiencia energética en edificios
de nueva construccion.

La aparicidn de ténicas arquitectdnicas que incorporen di-
rectamente los desarrollos existentes con el objetivo de
mejorar la eficiencia en el consumo de la energfa necesa-
ria para su funcionamiento requiere de profesionales (ar-
quitectos y constructores) especializados en el disefio y la
construccién de este tipo de edificios bioclimdticos. Su de-
sarrollo supone incorporar nuevos productos (paneles fo-
tovoltaicos para integracidn en edificacidon, nuevos mate-
riales aislantes...) lo que implica contar con la capacidad de
comercializacion suficiente para cubrir la demanda.

Electrodomésticos 50% mas eficientes que los actuales.

El ahorro energético que puede alcanzarse en la vivienda
puede suponer una disminucion significativa en el consumo
energético global. Un factor importante estarfa ligado a la
utilizacién de electrodomésticos de bajo consumo vy la in-
troduccién de buenas précticas de uso de los mismos. Se
asume la extension del etiquetado energético de electro-
domésticos, (normativa comunitaria) como referencia, a los
consumos de energfa del aparato que facilite su compara-
cién con otros disponibles en el mercado para orientar al
usuario en la compra.
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Posicién: Muy favorable para su implementacién.
Ventajas: Ademds de su impacto industrial supone un
impacto indirecto sobre el empleo ligado al desarrollo
de las técnicas asociadas.

Limitaciones: Econdmicas ya que no existen incentivos
para su iplementacion.

Medidas: Estimulos econdmicos y fiscales de la
Administracion.

Indicador: Intensidad energética en el sector.

Posicion: Muy favorable.

Ventajas: Contribuir a disminuir la intensidad energética.
Limitaciones: Econdmicas por el coste inicial de su
desarrollo.

Medidas: Fomentar la cooperacidn entre los
investigadores y la industria junto con medias de
estimulo econdmico vy fiscal por parte de la
administracion.

Indicador: Intensidad energética en el sector.



Sector transporte
2006 - 2010

Reduccién del consumo especifico de los automéviles en un
30% adicional en los diversos segmentos.

El factor medioambiental, estd jugando actualmente un pa-
pel esencial como impulsor del desarrollo de tecnologfas
energéticas eficientes y limpias en el transporte. El grado de
dependencia del petrdleo en este sector, dependerd de la
continuacion e incremento de politicas exigentes en con-
trol de emisiones de CO2 , otros gases de efecto inverna-
dero (mondxido de carbono y éxidos de nitrégeno) y de
particulas, que obliguen a intoducir mejoras en las tecnolo-
gfas convencionales de propulsién adaptando los vehiculos
y motores a las exigencias reglamentarias, y a la implanta-
cién y desarrollo de otras tecnologias con mejor eficiencia.
El reto estd en conseguir soluciones que permitan mejorar
el consumo y los aspectos medioambientales sin disminuir
la movilidad.

La tendencia en la reduccién de consumos especificos en
Europa es ligera pero continua, encontrdndose Espafia en
la banda media con un consumo en 1999 de 7,8 | /Km pa-
ra turismos. El aumento de vehiculos de mayor tamafio y
potencia en el parque automovilistico, ha provocado que a
pesar de haber mejorado el equipamiento de los mismos,
no se produzca una contribucion a la eficiencia energética
con reduccidn en el consumo especffico.

Posicion: Favorable en cuanto a las diferentes
capacidades consideradas, puede dar lugar a la
materializacidon de la hipdtesis a partir del 2 aunque
quizds el porcentaje de reduccién resulte ambicioso.
Ventajas: Disminucion de la contaminacion y de la
dependencia de las importaciones de petrdleo.
Limitaciones: Necesidad de nuevas tecnologfas
aumentando las prestaciones.

Medidas: La consecucidn de estos objetivos depende
del establecimiento de estimulos fiscales y econdmicos.
Indicador: Intensidad energética en el sector.
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Mejoras 30% en eficiencia del transporte de mercancias.

En Espafia el transporte de mercancias por carretera se ha
impuesto al ferrocarril, generando un subsector muy frag-
mentado que dificultan una aplicacion generalizada de las
nuevas tecnologfas de transporte. Los consumos de ener-
gfa del transporte por carretera crecieron un 45,5% durante
1999 continuando la tendencia de afios anteriores.

La mejora de la eficiencia energética de un vehiculo pesa-
do depende de la utilizacidn de tecnologfas, equipos y com-
bustibles con un rendimiento energético superior. Los mo-
tores actuales de propulsidon de camiones integran sistemas
de turboalimentacidn, inyeccidn electrdnica de combustible
y otros avances tecnoldgicos que han permitido mayores
potencias y mejores prestaciones. En la materializacion de
este tema entran en juego mas factores que estos referidos
a los avances en las tecnologfas energéticas para el trans-
porte, cuyo andlisis transciende nuestro estudio.

Uno de los factores considerados en la mejora de la efi-
ciencia del transporte de mercancias, es el desarrollo de las
infraestructuras terrestres de transporte, referidas con prio-
ridad a la construccién de autovias y autopistas, actuacio-
nes que suponen actualmente un elevado consumo ener-
gético. Es conveniente el desarrollo de tecnologfas y sistemas
que permitan minimizar estos costes energéticos.
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Posicién: Favorable.

Ventajas: Estos avances tienen una incidencia
importante, ya que el consumo de energfa por tonelada
transportada determina el precio del producto por lo
que una disminucién en los consumos repercutirfan
directamente en la economfa del pafs.

Limtaciones: Econémicas ligadas a las caracterfsticas del
sector.

Medidas: Implementacién de medidas de estimulo
economico Y fiscal por parte de la administracién.
Indicador: Intensidad energética en el sector.



2011-2015

Mejoras tecnoldgicas en el transporte colectivo permiten
sustituir al privado en un 10%.

La expansion econdmica ha dado lugar a que el uso del ve-
hiculo privado, el menos eficiente de todos los medios de
transporte, sea el mds utilizado hoy en dfa, con el mayor
porcentaje de consumo final de energfa.

Para conseguir la reduccién de este porcentaje una de las
soluciones es la disminucion de los hdbitos de uso del ve-
hiculo privado, en particular en entornos urbanos, impul-
sando la creacidn de sistemas de transporte colectivos que
son seis veces mas efectivos que los vehiculos privados, y
mds atractivos en cuanto a comodidad, precio v seguridad.
Respecto a las posibles mejoras tecnoldgicas, hay que con-
siderar.

® El desarrollo de tecnologias innovadoras en materiales vy
nuevos disefios para la fabricacién de vehiculos més ligeros,
avances tecnoldgicos que permitan mejorar el ratio de car-
burante consumido / Km recorrido, sistemas de diagndsti-
co a bordo que permitan detectar fallos en el vehiculo y re-
ducir niveles de emision, mejoras en la calidad de los
combustibles, etc..

* Implementacion de nuevas tecnologfas para propulsion
de vehiculos que permitan la utilizacién de carburantes no
derivados del petrdleo: pilas de combustible - actualmente
en fase de demostracién y cuya aplicacion para automocion
estarfa ya desarrollada en este periodo-, biocombustibles li-
quidos como alternativa de carburante, vehiculos hibridos
o propulsados por gas natural.

* Incorporacién de los desarrollos en las tecnologfas de in-
formacidn para aplicacion en la gestion de flotas de vehi-
culos y en la optimizacién del tréfico.

* Desarrollo de tecnologias que minimicen el ruido de los
motores y mecanismos que incidan en el control y confort
del vehiculo.

Posicion: Favorable aunque requiere un esfuerzo en
ciencia y tecnologfa para implementar las soluciones
adecuadas.

Ventajas: Permitan reducir el consumo de carburante,
con directa repercusion en el precio del transporte
por persona.

Limitaciones: Se identifica un obstdculo social, que se
supone estd referido al rechazo del usuario a la
utilizacidn de transporte colectivo.

Medidas: Es esencial el papel que juegan en este tema la
Administracion y sus mecanismos fiscales para la
implantacién de politicas de eficiencia energética en
este sector.

Indicador: Intensidad energética en el sector.
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Sector industrial
2005

Sistemas de cogeneracion en edificios del sector terciario.

Los sistemas de cogeneracion, entendida como un proceso de
generacion distribuida, se basan en la produccidn combinada
de calor y electricidad y suponen una mejora en la eficiencia
de los procesos y su balance energético, contribuyendo a la so-
lucidn de los problemas relacionados con el medio ambiente.
El sector terciario es un gran consumidor de energfa, que uti-
liza para calefaccién y aire acondicionado, sistemas de ilumi-
nacién y otros consumos. Es un sector heterogéneo y en
continuo crecimiento. No olvidemos que incluye edificios de
Administracién, oficinas, centros comerciales,o educativos. ..
y el turismo, una de las actividades mds prometedoras y ac-
tivas del pais. La estructura del consumo en el sector tercia-
rio corresponde en un 65% a electricidad y el resto a deri-
vados del petrdleo y gas que cubre usos térmicos (calefaccion
y otros). Con estas caracteristicas es un sector en el que re-
sultan apropiados los sistemas de cogeneracién.

2006 - 2010

Nuevos procesos en la industria manufacturera reduciendo el
consumo energético en |/3 conforme al actual.

La toma en consideracion de criterios energéticos y medio-
ambientales, en la toma de decisiones relacionadas con la in-
corporacién de nuevos productos o la modificacién de los
procesos utilizados, condiciona el desarrollo final y el ritmo
de incorporacién de nuevas tecnologfas capaces de incidir
sobre el uso final de la energfa en la industria.

Las empresas deben establecer un sistema global de gestidn
energética que abarque desde el aprovisionamiento en ener-
gfa para cubrir sus necesidades en funcién de los precios del
mercado, hasta como aprovechar al madximo los residuos ge-
nerados integrdndolos en los procesos de produccién.
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Posicion: Favorables para abordar su implementacién.
Ventajas: Mejora en la eficiencia de los procesos y su
balance energético, contribuyendo asf a solucionar los
problemas relacionados con el medio ambiente: ahorro
de combustible y limitacién de emisiones.
Limitaciones: Condicionantes econdmicos Y legislativos
asociados al proceso de liberalizacién del sector
eléctrico (bajada de precios de venta de electricidad a
la red, incertidumbre en nuevas reglamentaciones).
Medidas: Recomendacién del apoyo de la
Administracidn a través de estimulos econémicos y
fiscales.

Indicador: Intensidad energética en el sector.

Posicién: Requiere un esfuerzo en la innovacién y
produccién aunque cuenta con capacidad cientffica,
tecnoldgica y comercial.

Ventajas: Ademds de su impacto industrial incide
favorablemente sobre la calidad de vida y entorno.
Limitaciones: Econdmicas y tecnoldgicas.

Medidas: Estimulos econdmicos y fiscales impulsados
por la administracion.

Indicador: Intensidad energética en el sector.



