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Diana Morant.

El mejor legado que nuestra
generacion puede dejar a las
venideras es un mundo mas
habitable. El principal desafio
colectivo de esta década es frenar
el cambio climatico, que esta
causando dafos irreversibles en
todo el planeta. En este contexto,
crear una alternativa energética
verde, inagotable y segura es una
mision inaplazable para el Gobierno
de Espafa. Y hoy disponemos de
tres herramientas indispensables
para lograrlo, para conseguir ser una
nacion capaz de generar rigueza sin
emitir gases de efecto invernadero,
la clave para la competitividad
futura tanto de los paises como

de las empresas.

La primera herramienta es la
voluntad politica. Queremosy
estamos empezando a liderar una
transicion energética justa a nivel
global. Hoy ya somos el quinto
pais en produccion de energia
eoblica, acogemos el 20% de

todos los proyectos relacionados
con hidrégeno verde del mundo

y exportamos soluciones a

Europa, como la solucion ibérica
para contener los precios de la
electricidad o el impulso de una
reforma del mercado eléctrico que
garantice una energia limpia, segura
y a precios asequibles.

La segunda herramienta son los
recursos. Estamos destinando a la
transicion energética el 40% de los
fondos europeos de recuperaciényy,
solo desde el Ministerio de Ciencia e
Innovacion, hemos multiplicado por
cuatro la inversion directa anual en
|+D+] en nuevas formas de energia.
Pero el principal recurso de nuestro
pais es el sol, el viento y, sobre
todo, nuestro excelente y fructifero
talento cientifico, innovadory
emprendedor, el capital humano

gue hoy estamos cuidando de forma
prioritariay sin precedentes en la
historia de Espana.

Y la tercera herramienta son las
reformas legislativas e iniciativas
ambiciosas que ya estamos
desplegando, como la Ley del
Cambio Climatico o el PERTE para
Energias Renovables, Hidrégeno
Renovable y Almacenamiento,

uno de los pioneros proyectos de
pais, donde las administraciones
publicas y las empresas trabajamos
juntas para crear las soluciones
innovadoras, de alto componente
cientifico y tecnologico, a los retos
contemporaneos.

Esta apuesta firme por la transicion
energética ha hecho posible
también, por ejemplo, que la
sociedad y la economia espafola
ganen en autonomia estratégica

y resiliencia ante envites como

el chantaje energético de Putin.

Y también esta favoreciendo la
creacion de un nuevo modelo
productivo mas sostenible, de
empleo de calidad para nuestros
jévenesy la revolucién de nuestro
mercado laboral, que ya ha
cambiado de paradigma: desde
2020, uno de cada cuatro nuevos
empleos en Espafia es en el sector
de la I+D+l. Concretamente, somos
el tercer pais de la Unién Europea
con mas empleos relacionados con
las energias renovables.

Hay motivos para la esperanza:

hoy méas que nunca, la ciudadania
espafola esta al lado de la ciencia;
y los representantes publicos, desde
las instituciones, hemos de estar
del lado de la ciudadania, facilitando
oportunidades y soluciones como la
alternativa energética, que vendran
de la mano de la investigacion
cientifica, la innovaciony

la industria.
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Imma Aguilar
Nacher.

En 2022 pusimos en marcha
“Tendencias” una serie de
publicaciones con las que
analizamos las tendencias mas
relevantes de la investigacion,
lainnovacion y la percepcion
social ante los grandes desafios
globales desde una perspectiva
multidisciplinar. Este afio el tema
elegido ha sido la energia, un factor
clave para el desarrollo y bienestar
de la sociedad, y en concreto las
energias renovables. El tema es
mas que pertinente en un contexto
de creciente preocupacion por

el cambio climético y, no menos
importante, cuando inestabilidades
logisticas, sociales o politicas
pueden amenazar el suministro

de energia.

El estudio, al igual que el del afio
2022, que versaba sobre el COVID,
esta estructurado en tres partes,
pues no hay mejor manera para
abordar un tema complejo que
incluir perspectivas diferentes.
En la primera parte analizamos la
opinion de la sociedad y exploramos
Sus grandes preocupaciones,
prioridades y percepciones en
materia energética, acerca del
cambio climatico y sobre las
energias renovables.

En la segunda parte ofrecemos
datos sobre la investigacién que

se esta realizando en Espafnay en
todo el mundo en el ambito de las
energias alternativas. Esta segunda
parte termina con resumen visual
con las ventajas, limitaciones,

impactos y usos de las energias
renovables. En la tercera hemos
preguntado a las empresas para
conocer su punto de vista y saber en
qué innovaciones estan trabajando
en este ambito.

Agradezco a todos los expertos

y expertas su participacion en el
informe, asi como a las empresas,
especialmente a las catorce
startups que han colaborado en una
encuesta que permite obtener una
visién general a cerca de las lineas
de trabajo que son tendencia en
materia de energias verdes.

Elinforme sintetiza la enorme
cantidad de informacion recabada
por nuestro departamento de
Estudios en multitud de infografias
e imagenes que ilustran de manera
claray sencilla los datos mas
relevantes. Y precisamente con los
datos en la mano, no desvelo nada
si les adelanto que la mayoria de
las personas son conscientes del
cambio climatico y cree necesario
acometer una reforme del modelo
energético. Se trata, sin duda, de
un reto complejo que toca ambitos
como la economiay el bienestar,
pero también la sostenibilidad y

la seguridad. Por eso, solo puede
ser abordado con una perspectiva
multidisciplinar. Nuestro Unico
deseo, con este informe, es ofrecer
una vision de 360 grados con datos,
opiniones expertasy, en Ultima
instancia, contribuir al debate.
Juzguen ustedes si lo hemos
conseguido.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos



“Las energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos. Un
desafio transdisciplinar” es la segunda publicacién de la serie “Tendencias” con la que FECYT
analiza nuevas tendencias de la investigacion y la innovacion ante grandes desafios globales.
La publicacién se estructura en tres partes: Sociedad, investigacion e innovacion en las que se
analizan las inquietudes actuales de la sociedad en general, de la comunidad investigadora y del
tejido empresarial ante el despliegue y los nuevos desarrollos que se estan llevando a cabo en el
ambito de las energias renovables para frenar el cambio climatico.

Para la elaboracion de este informe hemos contado con la colaboracion de 18 expertas y ex-
pertos del &mbito de las energias renovables (representantes de la comunidad investigadora
espafola en el tema, la sociologia medioambiental y empresas del sector energético) que han
interactuado en una discusion y dialogo abiertos. Asimismo, en este estudio recabamos las opi-
niones y reflexiones de cada uno de ellos con el objetivo de obtener una vision multidisciplinar
del reto social que supone la transicion ecolégica.

Otra de las senas de identidad de esta serie de informes es la aportacion de datos de encuestas
e indicadores de los resultados de la investigacion e innovacion en el tema. Por este motivo, he-
mos iniciado el camino de este informe con una encuesta de percepcion social sobre el apoyo
a las energias renovables en Espaia, elaborada ad hoc para este anélisis. Ademas, se ofrecen
datos de los proyectos de [+D+| en el tema financiados con ayudas puUblicas, los principales indi-
cadores de la produccion cientifica espafnola en energias renovables, datos sobre patentesy so-
bre las Ultimas tendencias tematicas en la innovacion en el ambito de las energias renovables.

En la primera parte del informe se analiza la respuesta de la sociedad espanola ante el cambio
climatico y el apoyo a las energias renovables. Se muestran los principales datos del Euroba-
rometro Especial n°® 527", publicado en octubre de 2022, sobre la percepcion de la equidad de
la transicion ecoldgica, en la que se relacionan los datos de Espana con la media de Europa.
Ademas, se presentan los principales resultados y conclusiones de la Encuesta de percepcion
social sobre el apoyo a las energias renovables en Espafa? Por Ultimo, se exponen las princi-
pales conclusiones de la mesa redonda, organizada por FECYT el 16 de enero de 2023, sobre la
respuesta de la sociedad ante el cambio climatico, que reunié a un grupo de expertasy expertos
en el ambito de la sociologia medioambiental; asi como las reflexiones de cada uno de ellos en
torno a, entre otros, los siguientes temas: educacion y cambio climatico, tecno-optimismo, po-
breza energética, gobernanza cooperativa y vulnerabilidad social.

! https://europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/2672

2 https://www.fecyt.es/es/publicacion/energias-renovables-inquietudes-sociales-y-nuevos-desarrollos-cientifico-tecnologicos
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Para esta primera parte hemos contado con expertas y expertos de las siguientes instituciones
académicas: Universidad de Alicante, Universidad Complutense de Madrid, Universidad de Extre-
madura, Universidad de Valencia, Universidad de Valladolid y Universidad de Zaragoza.

En la segunda parte se estudia la investigacion que se esta desarrollando en Espana en el am-
bito de las energias renovables. La publicacion recopila datos de los proyectos de [+D+| en el
tema financiados con ayudas publicas entre 2017 y 2020 a partir de datos del Sistema de Infor-
macion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SICTI); se muestran los principales indicadores de
la produccién cientifica espafola en el periodo 2017-2022, indizada en la base de datos Scopus?, y
su comparacion con el resto de los paises que son lideres en el area de las energias renovables,
sostenibilidad y medioambiente; y, por Ultimo, los datos de las patentes en esta area a partir de
2017, también obtenidos a partir del SICTI.

Ademas, se presentan las principales conclusiones extraidas del debate llevado a cabo por un
grupo de trabajo de expertas y expertos que creé FECYT para conocer el contexto actual de la
investigaciony la innovacion en Espafa en energias renovables; asi como las reflexiones de cada
uno de ellos en torno a los siguientes temas: descarbonizacién industrial, las tecnologias del
hidrégeno, bioenergia y biomasa, biocarburantes, y sostenibilidad y seguridad de la energia.

Hay que senalar también que al final de esta segunda parte se muestran, a través de infografias,
las principales ventajas, limitaciones, impactos y usos de las energias renovables, asi como los
tipos de almacenamiento de energia que existen.

En esta segunda parte han participado representantes de la comunidad investigadora experta
en energias renovables de las siguientes instituciones: Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), Instituto Catalan de Investigacion Quimica (ICIQ),
Instituto de Ciencia y Tecnologia del Carbono (INCAR-CSIC), Instituto de Tecnologia Quimica
(ITQ-UPV-CSIC) y Universidad de Sevilla.

En la tercera parte se identifican las principales tendencias en desarrollo de la de la innovacion
en energias renovables en Espafa a partir del analisis de los registros obtenidos en la platafor-
ma Linknovate®*, que realiza sus consultas en fuentes publicas de internet (publicaciones cien-
tificas, conferencias, contenido web, proyectos, articulos, estudios cientificos, subvenciones'y
lineas de investigacion, entre otras). Se incluyen las infografias con los principales retos de la
investigacion e innovacion en Espafa en energias renovables.

3 https://www.elsevier.com/es-es/solutions/scopus

“ https://www.linknovate.com/
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Ademas, para conocer que esta haciendo el sector energético espafnol en el ambito de las ener-
gias renovables, hemos recabado opiniones y experiencias de varias empresas, no sélo de aque-
(las que ya son punteras en el sector de las renovables, caso de Solaria, sino también de aquellas
que siendo lideres en la produccién de energia a partir de combustibles fésiles (petroleo, carbén
y gas natural), como Repsol y Cepsa, estdn desarrollando soluciones sostenibles para contribuir
a la transicién energética. Por este motivo, hemos contado con la opinion de representantes de
las secciones de investigacion e innovacion de estas dos empresas: Repsol Technology Lab y
Centro de Investigacion de CEPSA.

Por Oltimo, y con el objetivo de obtener una vision global de las empresas del sector de las ener-
gias renovables en Espafia, hemos extraido informacién de jévenes empresas (startups) que
trabajan en algunos de los campos relacionados con las energias verdes y renovables. En este
informe se muestran los resultados de la encuesta realizada a catorce de estas empresas: Arre-
cife Energy Systems, Eolion Energia, FlexiDAO SES, H2B2 Electrolyisis Technologies, Hybrid Ener-
gy Storage Solutions, MUON SYSTEMS, MyEnergyMap, Onyx Solar Energy, Solatom, RatedPower,
Thermophoton, Veltium Smart Chargers, Wattabit y WEGAW.

A continuacion, se ofrece un breve resumen del Marco Estratégico de Energias y Clima y una
recopilacion de conceptos, relacionados con el cambio climatico y las energias renovables, im-
prescindible para comprender las opiniones y reflexiones de las expertas y expertos que han
participado en este informe.
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Marco estratégico de politicas publicas de energia y clima

El Gobierno de Espafa® aprobo, en febrero de 2019, el Marco Estratégico de Energiay Clima a tra-
vés del cual se pondran en marcha medidas que faciliten el cambio hacia un modelo econémico
sostenible y competitivo que contribuya a poner freno al cambio climatico®.

Tres piezas claves constituyen este Marco: la Ley de Cambio Climéticoy Transicion Energética, el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC), y la Estrategia de Transicion Justa.

La Ley de Cambio Climatico v Transicién Energética, marco normativo e institucional para
facilitar la progresiva adecuacion de nuestra realidad a las exigencias que regulan la ac-
cion climética. Esta herramienta facilitard y orientara la descarbonizacion’ de la economia
espanola a 2050. Esta Ley plantea que el sistema eléctrico sea 100% renovable y neutro en
emisiones de gases de efecto invernadero para el conjunto de la economia en el afio 2050.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, documento estratégico que define
los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, de penetracion de
energias renovables® y de eficiencia energética. El PNIEC plantea una reduccion del 23%
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el ano 2030 respecto al nivel de 1990.
Ademas, el PNIEC contempla alcanzar en el afio 2030 un 42% del consumo de energias
renovables sobre el consumo de energia final, lo que implica duplicar la cifra que se espera
alcanzar este ano 2020. En el caso de generacion eléctrica, el porcentaje de renovables
seria del 74%. La eficiencia energética del pais mejoraria un 39,5% durante la década 2021-
2030.

La Estrategia de Transicion Justa, instrumento que permite la identificacién y adopcion de
medidas que garanticen a trabajadores y territorios afectados por la transicion hacia una
economia baja en carbono, un tratamiento equitativo y solidario. El objetivo es que no se
produzcan impactos negativos sobre el empleo ni la despoblacion.

Por su parte, la Estrategia nacional contra la pobreza energética integra todas las actuaciones
en curso y previstas en las distintas politicas pUblicas para luchar contra la pobreza energéticay
garantizar el ejercicio efectivo de ese derecho de todos los ciudadanos a la energia.

El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), dirigido a contrarrestar el impacto
de la pandemia sobre la inversion y la actividad econémica mediante el empleo de los instru-
mentos comunitarios de financiacion Next Generation EU, incorpora una importante agenda de
inversiones y reformas estructurales, que se interrelacionany retroalimentan para lograr cuatro
objetivos transversales: avanzar hacia una Espana mas verde, mas digital, mas cohesionada des-
de el punto de vista social y territorial, y mas igualitaria. El PRTR establece que casi un 40% de
las inversiones se destinaran a la transicion ecolégica.

5 https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/marco-estrategico-energia-clima/

¢ Se llama_cambio climatico a la variacién global del clima de la Tierra. Esta variacion se debe a causas naturales y a la accion del hombre y se produce sobre todos los para-
metros climaticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etc., a muy diversas escalas de tiempo. En la actualidad existe un consenso cientifico, casi generalizado, en
torno a la idea de que nuestro modo de produccion y consumo energético esta generando una alteracion climdtica global, que provocard, a su vez, serios impactos tanto
sobre la tierra como sobre los sistemas socioecondmicos.

7 La descarbonizacion es un proceso progresivo de reduccion de nuestras emisiones de carbono a la atmdsfera. Estas emisiones, principalmente de diéxido de carbono,

son consecuencia de la actividad humana y la manera en que producimos nuestra energia, asi como de la ganaderia y la agricultura intensivas.
8 Energias renovables: Energias primarias obtenida de fuentes naturales inagotables o casi inagotables como el sol, el viento, las mareas, las olas del mar, el agua de los

rios, la vegetacion o el calor interno de la Tierra.
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El PERTE de Energias renovables, hidrégeno renovable y almacenamiento es el cuarto de
los proyectos estratégicos del PRTR, y busca apuntalar las areas asociadas a la transicién
energéticaenlaque Espanaestabienposicionada, como las energiasrenovables, laelectrénica
de potencia, el almacenamiento o el hidrégeno renovable, y reforzar aquellas con menor
presencia.

Adicionalmente, a la vista del incremento en las tensiones geopoliticas y en los mercados,
el Plan +SE (Plan Mas Seguridad Energética) se dirige a aportar mas seguridad frente a los
precios de la energia a los hogares y al conjunto de la economia espafnola, y contribuir a
incrementar la seguridad de suministro de la Unién Europea. Se trata de un plan con medidas
de rapido impacto dirigidas al invierno 2022/2023, junto con medidas que contribuyen a un
refuerzo estructural de esa seguridad energética.

La contribucion de Ministerio de Ciencia e Innovacion a la transicion
ecologica

El PRTR contempla la reforma institucional y fortalecimiento de las capacidades del Sistema
Espaiiol de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SECTI) para abordar los grandes desafios como
el de la transicién ecologica y justa.

EL SECTI ha alcanzado estandares de excelencia investigadora, sobre todo en lo que respecta
a publicaciones cientificas y a participacion en programas internacionales. Sin embargo, es
necesario fortalecer y reforzar la eficacia y eficiencia de las politicas de investigacién e inno-
vacién y de sus agentes. La mejora de la gobernanzay coordinacién es una via para fortalecer
estos aspectos, pero también es necesario reforzar la rendicion de cuentas y la medicion de
resultados, tanto de las politicas como de los agentes del SECTI.

Marco de referencia para el fortalecimiento del SECTI:

» Lanueva Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (Ley 17/2022, de 5 de septiem-
bre ) es el principal marco normativo para el fomento de la investigacion cientifica y
técnicay sienta las bases para una nueva carrera cientifica en Espafa, profundiza en la
transferencia de conocimiento con el fin de orientarla al mercado y articula una mejor
gobernanza del sistema espafol de ciencia, tecnologia e innovacion.

» LaEstrategia Espafola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (EECTI) 2021-2027, disefiada
para facilitar la articulacion de nuestra politica de 1+D+| con las de la Unién Europea
(UE) para asi poder aprovechar las sinergias entre programas. En la EECTI, se identifican
las siguientes lineas estratégicas de |+D+l: “clima, energia y movilidad”; "alimentacion,
bioeconomia, recursos naturales y medio ambiente™; y, “exploracién, analisis y prospec-
tiva de la biodiversidad”.

En el PRTR, se identifican un conjunto de acciones que contribuiran sustancialmente a la
consecucion de los objetivos climaticos y medioambientales en linea, ademas, con el Plan
Nacional Integrado de Ciencia y Clima (PNIEC) 2021-2027. En concreto, en el PRTR se han
previsto las siguientes inversiones’ en la investigacion e invocacién para contribuir a la tran-
sicién ecolégica:

9 https://www.ciencia.gob.es/en/Noticias/2022/Septiembre/Diana-Morant-El-Gobierno-de-Espana-va-a-movilizar-mas-de-800-Millones-de-euros-en-proyectos-de-investi-
gacion-en-transici-n-energetica.html
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1. Inversion monotematica, "“Medioambiente, cambio climatico y energia”, que desarrolla
medidas vinculadas a la proteccién medioambiental, la lucha contra el cambio clima-
tico, las nuevas fuentes de energia y tecnologias, y materiales clave para la transicion
energética. En concreto, entre otros se van a ejecutar, los siguientes proyectos de in-
vestigacion: plasticos sostenibles para una economia circular; proyecto sobre el cambio
climatico e impacto en las reservas de agua; proyecto para la prevencion y gestion de
riesgos relacionados con el cambio climatico (inundaciones),...

2. Inversion monotematica, “Automocion sostenible” (PTAS) para el desarrollo de sistemas
de almacenamiento energético de muy bajas emisiones y alta reciclabilidad, promo-
viendo, ademas, un sistema de movilidad de alta eficiencia a partir del hidrégeno.

3. Otrasinversiones:

» Ayudas Cervera a centros tecnologicos y pymes y midcaps™ para la realizacion de
[+D+| en tecnologias prioritarias enmarcadas en la red de excelencia en energia y
clima; compra pUblica innovadora dirigida a la innovacion verde, por ejemplo, en el
contexto de las energias renovables; y capital riesgo planteado en el ambito de la
energia limpia.

» Nueva convocatoria de proyectos de investigacion sobre la transicion verde y digital
cuyo objeto sera, fundamentalmente la financiacion de proyectos de investigacion
sobre la produccién y utilizacion de fuentes de energia limpias y eficientes, la in-
fraestructura energética, la gestion de los recursos hidricos y de los residuos y el
transporte sostenible.

' Empresas de mediana capitalizacién
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Conceptos relacionados con el cambio climatico
y las energias renovables

En palabras de Ernest Garcia, socidlogo de la Universidad de Valencia y colaborador de este infor-
me, la “transicion ecoldgica seria un eventual proceso de cambios en los sistemas de produccion
y consumo, asi como en las instituciones sociales y politicas y en las formas de vida y los valores
de la poblacion, que llevase de la situacion actual, demasiado costosa ambientalmente y llena en
consecuencia de riesgos excesivos, a una situacion futura ambientalmente sostenible, compatible
con la capacidad del planeta para mantener las actividades humanas; y todo ello sin alterar sus-
tancialmente la organizacion de las actividades econémicas”™.

La Fundacion Aquae, define la transicion ecolégica™ como “un proceso de transformacion social
con el objetivo de avanzar hacia un modelo de desarrollo sostenible® siendo la transicion ener-
gética para la mitigacion del cambio climdtico una parte fundamental de su hoja de ruta, sin ob-
viar la vinculacion al desarrollo rural y a la preservacion de los servicios ecosistémicos esenciales
para el bienestar y la salud humanas como el agua, el suelo, los bosques, los océanos, el paisaje,
la cultura y la biodiversidad. El concepto de transicion ecoldégica abarca, por tanto, el conjunto de
medidas y estrategias adoptadas en la esfera politica, econémica y social para la lucha contra la
contaminacion y el cambio climdtico y para la proteccion de la biodiversidad y de los recursos na-
turales.” (Glosario de la sostenibilidad. Fundacion Aquae & Ménica Fernandez Aceituno).

Para definir la transicién energética y términos asociados, nos hemos remitido a la informacién
proporcionada por Repsol, una de las empresas del sector energético que ha participado en la ela-
boracion de este informe, en concreto a través de Repsol Technology Lab .

La Transicion energética': es el conjunto de cambios en los modelos de produccién, distribucion y
consumo de la energia para evitar las emisiones de gases de efecto invernadero.

El principal causante del cambio climatico es el efecto invernadero. Determinados gases presen-
tes en la atmosfera retienen parte de la radiacion térmica emitida por la superficie terrestre, pro-
vocando el calentamiento global. Muchos de esos gases de efecto invernadero estan presentes de
forma natural; sin embargo, la actividad humana ha provocado que aumente la concentracién de
algunos de ellos en la atmasfera, sobre todo el diéxido de carbono (COD). EL objetivo de este cambio
es transformar el sistema energético, potenciando las energias renovables, la economia circular y
otras formas de reduccion de emisiones.

Este movimiento implica concienciar sobre el consumo responsable y sostenible de la energia, asi
como establecer pautas de eficiencia energética a través de la electrificacion y digitalizacién de
todos los procesos y sectores de la economia.

Ademas, el cambio hacia un modelo de produccion de energia mas sostenible no consiste soélo en
el abandono de las fuentes fosiles, indispensables en ambitos tan relevantes como el transporte
aéreo o la industria naval. Asi, entre las acciones que contemplan la transicion energética se en-
cuentran las siguientes:

" https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf AM%2FPDF_AM_Ambienta_2018_125_86_100.pdf

"2 https://www.fundacionaquae.org/glosario/transicion-ecologica

3 Seguin la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo creada por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU): “El desarrollo sostenible satisface las necesidades
de la generacidn presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras, garantizando un equilibrio entre el crecimiento y la proteccion del medio ambiente”

" https://www.repsol.com/es/energia-futuro/transicion-energetica/que-es-la-transicion-energetica/index.cshtml
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» Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, promoviendo del uso de nuevos
combustibles mas sostenibles como los combustibles sintéticos o los biocombustibles.

» Uso de energias renovables, impulsando la generacidn eléctrica de bajo carbono y fomen-
tando la electrificacion de los principales sectores de la economia.

> Mejora la eficiencia energética, tanto de las empresas, como de la sociedad, y fomento de la
reduccion de su huella de carbono®.

La economia circular® es un nuevo modelo de produccién y consumo que garantiza un crecimiento
sostenible en el tiempo. Con la economia circular promovemos la optimizacion de recursos, la re-
duccion en el consumo de materias primas y el aprovechamiento de los residuos, reciclandolos o
dandoles una nueva vida para convertirlos en nuevos productos. El objetivo de la economia circular
es, por tanto, aprovechar al maximo los recursos materiales de los que disponemos alargando el
ciclo de vida de los productos. La idea surge de imitar a la naturaleza, donde todo tiene valory todo
se aprovecha, donde los residuos se convierten en un nuevo recurso. Asi, se logra mantener el equi-
librio entre el progreso y la sostenibilidad.

El consumo responsable"” tiene como objetivo integrar los aspectos sociales, ambientalesy éticos
en las decisiones de compra. Asi, los consumidores comprometidos con este modelo son personas
informadas que buscan minimizar la huella ecolégica con sus accionesy ejercer un efecto positivo
en la sociedad.

El concepto de eficiencia energética®™ hace referencia a la capacidad para obtener los mejores
resultados en cualquier actividad empleando la menor cantidad posible de recursos energéticos.
Permite reducir el consumo de cualquier tipo de energia y con ello los posibles impactos ambienta-
les asociados a ella. Esto es aplicable desde la generacion de dicha energia hasta su consumo final.

Mencion aparte merece el hidrégeno, para explicar brevemente sus caracteristicas, se ha recaba-
do la informacién de CEPSAY, otra de las empresas del sector energético que ha participado en la
elaboracion de este informe, en concreto el Centro de Investigacion de Cepsa.

La capacidad del hidrogeno verde para descarbonizar el sector del transporte convierte esta ma-
teria prima en un factor decisivo para alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones marcados
por la Union Europea.

El hidrégeno, es un materia prima incolora, inodora e insipida. El mas abundante del universo
-puede considerarse ilimitado- y el mas ligero. Sin embargo, no todo tipo de hidrégeno es igual;
puede ser gris, azul o verde, en funcion de su origen. EL gris y el azul proceden de combustibles
fosiles, que generan CO, -en el caso del segundo, las emisiones resultantes se capturan poste-
riormente, se almacenan y no se liberan a la atmésfera-, mientras que el hidrégeno verde no las
genera, ni durante su combustion ni durante el proceso de produccion. Hay varios caminos
para la obtencién del hidrégeno verde. El mas comun es utilizar el agua y emplear el proceso
de electrolisis, separando moléculas de oxigeno e hidrégeno mediante corrientes eléctricas de
origen renovable.

5 La huella de carbono es un indicador ambiental que refleja la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI), expresada como CO, equivalente, que es emitida directa o
indirectamente como consecuencia de una actividad determinada

" https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/economia-circular/index.cshtml

7 https://www.repsol.com/es/energia-futuro/transicion-energetica/consumo-responsable/index.cshtml

8 https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/cambio-climatico/eficiencia-energetica/que-es-la-eficiencia-energetica/index.cshtml

energia-con-futuro/hidrogeno-verde-para-la-descarbonizacion-del-transporte

" https://www.cepsa.com/es/planet-ener
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Resumen

ejecutivo

La energia es un factor clave para el desarrollo y bienestar de la sociedad, y
su consumo ha acompafado desde hace siglos a su progreso. Todos los in-
vestigadores y expertos consultados sefalan que, en la actualidad, ademas
de la preocupacion por disponer de los recursos necesarios para conseguirla,
se unen los conceptos de sostenibilidad y seguridad: sostenibilidad para ase-
gurar que su uso no va a afectar al medioambiente, y seguridad, quizas una
preocupacion mas reciente, para que las inestabilidades logisticas, sociales o
politicas no afecten a su disponibilidad y continuidad.

Las energias renovables se estan convirtiendo en una alternativa cada vez
mas importante a las fuentes de energia tradicionales como el petréleo, el gas
y el carboén. Esto se debe a una creciente preocupacién por el cambio clima-
tico y la necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
En términos de participacién en la generacion de electricidad, las energias
renovables han experimentado un rapido crecimiento en los Ultimos afnos. La
energia edlica es la més importante en el mix?° de generacion de energia na-
cional y supone el 23%? de la produccion total en el Ultimo ano. Le siguen la
solar (12% vy la hidraulica (8%).

El informe “Las energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desa-
rrollos cientifico-tecnolégicos. Un desafio transdisciplinar” analiza las acti-
tudes y preocupaciones de la sociedad espanola ante el uso de las energias
renovables y el papel que la investigacion y la innovacion estan jugando en su
desarrollo, intimamente vinculado a la necesidad de desplegar rapida y ma-
sivamente energias limpias para atajar nuestra dependencia de los combus-
tibles fésiles (caros, contaminantes y en manos de potencias extranjeras) y
frenar el cambio climatico.

2 Mix energético, o matriz energética, es la combinacién de fuentes de energia primaria que se utiliza en una zona geografica

2 Datos extraidos de Red Eléctrica para el periodo de abril de 2022 a marzo de 2023. https://www.ree.es/es/datos/generacion
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Resumen ejecutivo

Todos los investigadores/as y expertos/as consultados coinciden en que gracias a las energias
renovables se podra realizar un cambio de modelo energético que entrelace tres ejes funda-
mentales: descarbonizar el sistema eléctrico, el transporte, la industria, la vivienda, etc.; electri-
ficar la economia; y aumentar la eficiencia energética (incluyendo el ahorro energético).

Sin embargo, no so6lo se puede poner el foco en las cuestiones que atafien a los desarrollos
cientifico-tecnoldgicos de las energias renovables y las ventajas que su inclusion tiene a
nivel de sostenibilidad. Resulta imprescindible atender también al impacto que la explo-
tacion de estas fuentes de energia tiene sobre aquellas personas que se benefician de su
uso. De esta forma, las percepciones de la ciudadania, qué conoce, cdmo ve, valora y piensa
acerca de las energias renovables, su aceptacion a nivel social y su preocupacion e interés
en aumentar la capacidad renovable, se convierten en factores claves que hacen de las
diferentes personas que componen la sociedad actores claves en el proceso de transicion
ecologica a modelos menos contaminantes.

Los expertos/as en sociologia medioambiental subrayan que es necesario entender como
la sociedad va percibiendo la crisis climatica y la transicion ecologica; imprescindible
innovar en dinamicas de incentivos y de generacion de acuerdos; fundamental encontrar
la manera de aplicar criterios de justicia tanto a las personas como a los territorios que
hagan realidad el principio de transicion justay que eviten que se generen nuevas brechas
sociales o que se amplien las ya existentes.

La respuesta de la sociedad espafiola ante el cambio climatico y el
apoyo a las energias renovables

Como se ve en la Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia 2022, la gran
mayoria de la ciudadania (78,5%) considera que el cambio climético es un problema grave
0 muy grave. Solo el 5,8% cree que este fendmeno depende principalmente de procesos
naturales y el 64,9% considera la accién humana determinante en el cambio climatico. El
cambio climatico y el precio de la energia son el segundo y tercer problema en los que
existe mayor porcentaje de poblacion que esta totalmente de acuerdo en que la cienciay la
tecnologia puede resolverlos. Esta preocupacion produce cambios en los habitos, como la
reorientacion a la compra de productos o el abandono de otros por cuestiones éticas o para
cuidar el medioambiente (el 44% de la poblacién afirma haberlo hecho).

Uno de objetivos de la Encuesta de percepcion social sobre el apoyo a las energias reno-
vables en Espana elaborada ad hoc para este informe es poder aportar a los/as decisores/
as publicos/as conocimiento acerca de las actitudes hacia las energias renovables y los
impactos percibidos de las mismas para que puedan realizar una planificacién adecuada de
la transicion energética.

Las percepciones de la ciudadania, qué conoce, como ve, valoray qué piensa acerca de las
energias renovables, su aceptacion a nivel social y su preocupacion e interés en aumentar
la capacidad renovable, se convierten en factores clave que hacen de las diferentes perso-
nas que componen la sociedad actores esenciales en el proceso de transiciéon ecologica a
modelos menos contaminantes.
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Los resultados de la Encuesta de percepcion social sobre el apoyo a las energias renova-
bles en Espana muestran que:

Las grandes preocupaciones de la sociedad espafola relacionadas con la energia son:
la subida del precio de la energia (94,7%), la escasez de energia (92,4%), evitar el cam-
bio climético (91,5%) y la contaminacién producida por las fuentes energéticas utiliza-
das (90,6%).

Las prioridades percibidas en materia energética son, en primer lugar, las de garantizar
el abastecimiento energético (66,9%) y los precios de la energia razonables para los
consumidores (63,3%).

La poblaciéon reconoce que las energias extraidas de fuentes renovables tienen mejo-
res impactos en la salud humana (50,9%) y en el medioambiente (47,7%) que las que
emplean energias fosiles. Asimismo, reconoce que tienen ventajas para la economia
espafola (40,8%).

Existe una confianza mayoritaria en que la investigacion en materia de energias reno-
vables ayudaria a alcanzar distintos objetivos, especialmente la proteccion del medio
ambiente (93,9%) y garantizar el abastecimiento energético (90%).

La mayoria de las personas muestran un apoyo muy elevado al uso de energias renova-
bles para los suministros de electricidad, calefaccién y combustible (61%).

Una cuarta parte de la poblacion cambiaria su proveedor energético a una energia re-
novable incluso si se incrementase el precio de su factura actual (23,3%).

En resumen, los resultados de la encuesta muestran que la sociedad espanola esta preocupada
por la subida del precio de la energia, la escasez de energia, el cambio climatico y la contamina-
cion producida por las fuentes de energia utilizadas y que estas preocupaciones conducen a un
sentir bastante generalizado por priorizar la proteccion del medioambiente y el desarrollo de
energias renovables. Se observa que éstas se perciben como una posible via de mejora para am-
bas cuestionesy que, posiblemente por este motivo, obtienen un mayor respaldo que las basadas
en energias fosiles, a las que se atribuyen mayores riesgos.

También llama la atencion el alto nivel de desconocimiento de algunas de las fuentes (la geo-
termia, la energia mareomotriz y el hidrogeno verde). Por esto, resulta de gran importancia apor-
tar una mayor divulgacion en esta materia, para que la ciudadania conozca las diferentes alter-
nativas, asi como las consecuencias de cada una de ellas a corto, medio y largo plazo.

Los expertos del ambito de la sociologia medioambiental exponen que la confianza de la
poblacion en que las energias renovables son la solucién a la crisis climética, si bienincitaa
apoyar las medidas de transicion energética, también conlleva el efecto perjudicial de esti-
mular el tecno-optimismo, es decir la creencia de que su aplicacion bastara para garantizar
un escenario climaticamente neutro o de cero emisiones de carbono.
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Ademas, observan una contradiccion entre una concienciacion ecolégica ampliamente
extendida y unas practicas de vida en las que esta conciencia no se refleja, por lo que, si
se quiere impulsar la transicién ecoldgica, es necesario comenzar a comunicar en posi-
tivo, ilusionando a partir de lo que se puede hacer y resaltando los beneficios que tiene
la accion en contraposicion a los costes de la no-accion. AL mismo tiempo, es necesario
también cambiar la percepcién que asocia las energias renovables sélo a un gran esfuer-
Zoy coste econdmico, por una apreciacion de éstas como necesidad colectiva, incluso de
beneficio personal.

Asimismo, indican que es imprescindible prestar mayor atencion a aquellos grupos pobla-
cionales que pueden ser perjudicados por la transicion energética o que parten ya de situa-
ciones de desigualdad, por ejemplo, sufriendo la pobreza energética, esto es, la incapacidad
de alcanzar un cierto confort térmico en una determinada vivienda particular. De ahi la cer-
teza, para estos expertos, de que la transicion debe ser, ademas de ecoloégica, justa. Para
llevar a cabo esta transicion, formulan las siguientes recomendaciones:

Crear comunidades de aprendizaje, integrando conocimiento, actitud y practica.

Abrir espacios de dialogo que den importancia a aquellos que no pueden tomar la
palabra, como las nuevas generaciones, la fauna y la flora e incluso los espacios
fisicos.

Promover una vision multidimensional del cambio climatico, que no se asocie Uni-
camente a los efectos mas mediaticos como son las catastrofes climaticas y los
elementos atmosféricos extremos.

Elaborar un modelo educativo en el que se contemplen los principales desafios am-
bientales a los que nos enfrentamos como sociedad.

Impulsar una alfabetizacion climatica que profundice en el conocimiento que las
ciencias naturales nos brindan sobre la materia, pero sin descuidar las aportaciones
realizadas desde otras disciplinas (las ciencias politicas, sociales, econémicasy las
humanidades) para elaborar una vision global de la actual crisis climatica.

Plantear la respuesta al cambio climatico como la adaptacion de mecanismos de
respuesta a fendmenos ya existentes (inundaciones y sequias) con los que vamos a
tener que aprender a convivir.

Observar la vulnerabilidad de la poblacidn y las maneras desiguales en las que con-
frontamos, nos enfrentamos o nos adaptamos a los impactos del cambio climatico.
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Resumen ejecutivo

La investigacion en Espaina en el ambito de las energias renovables

En el andlisis de los proyectos de I+D+I relacionados con las energias renovables y finan-
ciados con ayudas publicas entre 2017 y 2020, extraidos de los registros de la base de datos
del Sistema de Informacidn de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SICTI), cabe destacar lo
siguiente:

» Se identificaron 1.106 proyectos de I+D+| del ambito de las energias renovables fi-
nanciados con programas nacionales de ayudas publicas.

> Elimporte total concedido fue de 374,4 millones de euros.

» En 2020 se aprecia un incremento superior al 45%, tanto en nUmero de proyectos
como en importe concedido.

» Latercera parte de la financiacion se concedid a proyectos de investigacion en bio-
masa (casi 130 millones de euros). La investigacion en energia e6lica contd con 59 y
en energia solar con 52 millones de euros.

» El centro con mayor nUmero de proyectos concedidos fue el CSIC (94). Le sigue la
Universidad de Zaragoza (27 proyectos), la Universidad Politécnica de Madrid (24 pro-
yectos), la Universidad de Cérdoba (23 proyectos) y la Universidad del Pais Vasco (20).

» ELCSIC también encabeza la lista de entidades con mayor financiacion concedida (15,4
millones de euros). A continuacion, las entidades que recibieron 5 o mas millones de
euros fueron empresas privadas, entre las que se encuentran Siemens Gamesa Re-
newable Energy Innovation & Technology S.L. (13,7 millones de euros concedidos).

El estudio de la produccion cientifica espanola en energias renovables en el periodo
2017-2022, a partir de datos Scopus, sefnala que: :

» Espana es el octavo pais del mundo en nUmero de publicaciones, con 16.512 docu-
mentos y participa en el 3,6% de la produccion cientifica mundial sobre el tema.
Entre 2017 y 2021 se ha duplicado la produccion cientifica espanola en el ambito de
las energias renovables.

> EL23% de las publicaciones espafiolas son de excelencia porque pertenecen al con-
junto del 10% de las mas citadas del mundo en ese ambito.

> ELl 66,3% de la produccion cientifica espafola esta liderada por un/a autor/a que
pertenece a una institucion de investigacion de Espafnay el 23,3% de las publicacio-
nes de Espafna estan lideradas por una mujer.

» EL43% de la produccion cientifica espafola se publica en las revistas mas relevan-
tes del mundo en el ambito. Al final del periodo, en 2022 ha aumentado al 46%.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos | 21


https://service.elsevier.com/app/answers/detail/a_id/15100/supporthub/scopus/related/1/session/L2F2LzEvdGltZS8xNjgwMjI1NzQ4L2dlbi8xNjgwMjI1NzQ4L3NpZC9mVWhQVkxCd3NwNkxwQjNZbWJYUV9IUkJZcTRudFZmTmVlQUpjNmF2QVlDeks2NzRpeVhIUG4xelhkYzNqaVFMOGpxWFFBUXdsZVhQYUFjR01FS01JV21aNU5KM2F3UFFmSVBEaGQxVzk3bUxlMkdHMTZNTmtaWkElMjElMjE=/

Resumen ejecutivo
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> EL 50% de la produccion cientifica espafiola se publica en colaboracion con otros
paises, si bien en 2022 ya aumentado al 55%. El principal pais colaborador de Espafa
es Italia, seguido de Reino Unido y Alemania.

b Las principales instituciones de Espana que publican sobre energias renovables, son
CSIC y la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad Politécnica de Cataluna,
la Universidad de Sevilla, la Universidad del Pais Vasco y la Universidad Politécnica
de Valencia.

En cuanto a las patentes, también identificadas a partir de los registros del SICTI, se han
analizado 963 patentes relacionadas con energias renovables y verdes entre 2017 y 2020,
que principalmente se distribuyen en las siguientes tres dreas: El de “energia edlica” que
contiene 163 patentes registradas, el de “Biomasa” que cuenta con 149 registros de paten-
tes y el de “energia solar” con 145 patentes registradas. Por otro lado, las dreas en las que
se detecta un menor numero de patentes son la "“mejora de procesos”, “energia marina”
e "hidrégenao”, éste ultimo, por tener un periodo de vida de estudio mds reducido, al ser

relativamente nuevo.

Los investigadores y expertos en el ambito de las energias renovables que debati6 sobre la
contribucién de la investigacion y la innovacion que se realiza en Espafa en energias reno-
vables, sefala que la cuestidn critica actual en materia de energias renovables se centra en
la definicion de una estrategia sostenible a largo plazo, pero ejecutable en el corto plazo,
dada la imperiosa necesidad de acelerar la transicion energética por motivos climaticos,
de soberania energética y de reduccion de precios.

Exponen que existen tres objetivos fundamentales que afectarian a la estrategia: la sosteni-
bilidad, los costes (precios) y la seguridad de abastecimiento energético. El reto es alcanzar
un abastecimiento energético propio, soberano, para abandonar la dependencia de com-
bustibles fosiles extranjeros contaminantes y caros, que puede llegar a tener efectos muy
perjudiciales para la competitividad de las empresas, para la economia (inflacion) y para la
sociedad en general.

En opinién de los expertos, Espafa tendra que tomar la decision de si seguira siendo un pais
productor de energia generada a partir de combustibles que pertenecen a empresas extran-
jeras, con sus centros de investigacion en otros paises, o ser un pais innovador apostando
por grandes inversiones en investigacion en energias renovables, superando el 2% del PIB.
Esta vocacion investigadora e innovadora en desarrollar tecnologias que permiten generar
electricidad de forma auténoma y autoctona solo podra conseguirse destinando amplios
recursos econdmicos y financieros (tanto pUblicos como privados) a la investigacién en
energias renovables.

Existe un acuerdo general sobre la obligacion de impulsar las energias renovables para la
descarbonizacion de la economia (e6lica y solar fotovoltaica, fundamentalmente) y afirman
que ésta no se puede llevar a cabo sin las tecnologias del hidrégeno, porque no se puede
almacenar eternamente el CO,, hay que convertirlo.
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Afirman que con relacion al modelo energético de electrificacion completo surgen in-
convenientes, tales como la generacion de procesos industriales ineficientes. Si bien esta
cuestion dependera del disefio final del mix energético del que se dote Espafa, incorporan-
do almacenamiento con baterias, el despliegue masivo de electrolineras por la geografia
espanolay la hibridacion de las energias solar y edlica.

A partir de las decisiones tomadas en la estrategia, segun los objetivos y vision de futuro
para Espana, se establecerdn las tecnologias mas interesantes y los caminos para llegar.
Se han recogido algunas propuestas. entre las que se pueden citar las siguientes:

» Potenciar la energia eélica y solar, tecnologias maduras y con una posicién excep-
cional de Espafia reconocida por la Unién Europea (gracias a la sobresaliente radia-
cion solar de la Peninsula Ibérica y a sus numerosas zonas de viento).

» Desarrollar un catalogo diversificado de energias renovables sin limitacién, para uti-
lizar la mas conveniente segun la region.

» Intensificar la investigacion relacionada con el hidrégeno renovable para solucionar
el problema de generacion intermitente de energia a través del almacenamiento.

» Desarrollar soluciones hibridas adaptadas al entorno (ciudades, industrias, etc.) a
partir de distintos tipos de energias renovables combinadas, generacion de energia
con almacenamiento intermitente y calor con electricidad.

» Promover el estudio sobre la regulacion y mecanismos de mercado que garanticen
la transicion eficiente del modelo actual a un escenario descarbonizado.

» Investigar sobre el potencial de flexibilidad de la demanda y la oferta de energia,
asi como de mecanismos para aumentarlo, de modo que se pueda integrar la mayor
cantidad de produccion renovable.

» Impulsar una red donde se comparta conocimiento entre investigadores a nivel es-

tatal, industria y Administraciones Publicas.

Por Oltimo, recomiendan facilitar rutas para el desarrollo de niveles de madurez tecnologi-
ca (TRLs)* altos que permitan que las investigaciones puedan llegar a transferirse al tejido
productivo y tener impacto econémico y social.

22 El ciclo de inversion en 1+D+l suele definirse por nueve niveles de madurez tecnoldgica (TRLs por sus siglas en inglés-Technological Readiness Level) que van
desde la investigacion basica hasta la puesta en mercado de un bien o servicio que incorpore la innovacion tecnoldgica correspondiente.
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Principales tendencias en desarrollo
de la innovacion en energias renovables en Espana

En el anélisis de las principales tendencias en desarrollo de la innovacion en energias re-
novables en Espana, obtenidas de los registros resultantes de las busquedas en Linknovate
por cada una de las fuentes de energias renovables y tecnologias de desarrollo asociadas a
ellas, se identifican las siguientes:

p Energia Eolica: la principal tendencia se centra en la mejora de la eficiencia, pero
también en nuevas instalaciones eélicas marinas con plataformas flotantes que
permiten recoger los fuertes vientos de alta mar. Para aumentar la eficiencia se es-
tan desarrollando tanto mejoras en los aerogeneradores como tecnologias basadas
en el dato pararecoger la situacion del medioambiente y de la propia instalacion que
se destinaran a la toma de decisiones.

» Energia Solar/Fotovoltaica: se estan desarrollando mejoras con relacién al disefio
de los paneles, instalaciones con seguimiento del movimiento del sol, celdas so-
lares de alta eficiencia o nuevos materiales de construccion. Actualmente se esta
buscando sustituir el silicio como base de construccion de las células fotovoltaicas
por otros materiales. Se espera también una tendencia en el desarrollo de paneles
fotovoltaicos de tipo flotante que utiliza el agua como soporte de la instalacion en
lugar del terreno.

» Energia Hidraulica: se estan desarrollando mejoras en la eficiencia energética a par-
tir de nuevos sistemas hidraulicos, unos sistemas de control de flujo mas precisos 'y
eficientes que permiten una mejor regulacion del caudaly de la presion en los siste-
mas hidraulicos, mejoras en la seguridad y durabilidad de los componentes hidrau-
licos o la aplicacion de tecnologias digitales como la telemetria y el control remoto.

» Energia Marina: Esta en pleno desarrollo de tecnologias para la generacion de ener-
gia a través de la corriente y las olas.

» Energia Geotérmica: Uno de los desarrollos mas importantes ha sido el aumento de
la eficiencia en la conversion de la energia geotérmica en electricidad a partir de
sistemas de ciclo binario y sistemas de ciclo de Rankine. La aplicacién de esta ener-
gia en los Ultimos anos se esta centrando en la climatizacién de edificios, por lo que
se esta investigando en nuevas formas de incluir la energia y tecnologias como las
bombas de calor dual o cimentaciones que se activen mediante el calor en edificios.
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> Biomasa: Uso de tecnologias méas avanzadas para procesar la biomasa y extraer
su energia de manera mas eficiente principalmente de algas, microalgasy micror-
ganismos. También se han desarrollado nuevos tipos de biocombustibles, como el
biogas y el bioetanol. La generacién de hidrogeno verde a partir de la electrélisis
de biomasa es una de las corrientes con mayor innovacién por las grandes venta-
jas del hidrogeno. También se han desarrollado sistemas de generacion de energia
a pequena escala que utilizan biomasa para producir electricidad para hogares y
comunidades rurales.

» Hidrogeno: Las principales tendencias se centran en la mejora de la produccion de
hidrégeno para llegar aincrementar la escala, en el desarrollo de redes de transporte
y distribucién ampliasy segurasy en lareduccion del coste de las pilas de combusti-
ble. Se investiga en nuevos elementos utilizados en la membrana de los electroliza-
dores tanto de aniones como de protones, ademas se esta impulsando el desarrollo
de electrolizadores de 6xido de sélido. En los Ultimos anos se ha incidido en el de-
sarrollado de diversos métodos para el almacenamiento de hidrégeno, en particular
se detecta un foco en aquellos que permiten mantenerlo a temperatura ambiente.
Paralelamente, se estan llevando a cabo importantes avances en la distribucion de
hidrégeno, tanto mediante redes exclusivas como a través de la combinacién de in-
fraestructuras de gasesy de suministro, empleando las mismas infraestructuras uti-
lizadas para distribuir gases como el gas natural o el gas licuado del petrdleo (GLP).

» Tecnologias de almacenamiento: Los sistemas de almacenamiento son una parte
esencial para la implantacion de las energias renovables ya que algunas generan
energia de forma intermitente y la demanda no suele estar alineada con la produc-
cion. Las tendencias actuales se centran en sistemas de almacenamiento eléctrico
y en la optimizacién de su gestién. Se estan desarrollando nuevos materiales avan-
zados, la inclusién de componentes para la conectividad con redes de distribucion
eléctrica inteligente (smart grids), tecnologias digitales para la optimizacion y nue-
vas tecnologias que permitan un escenario alternativo al litio, pero también las bate-
rias de litio de préxima generacion.

» Mejora de procesos: La utilizacién de redes de distribucidon eléctrica inteligente
(smart grids) se posiciona como una pieza clave para el nuevo modelo energético
ya que permitirad incluir un mayor porcentaje de energias renovables y se asocia con
las ciudades que estan transformando su modelo hacia un sistema de “ciudad inte-
ligente” o smart city.
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Guadalupe Ortiz. Socidloga.
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LA RESPUESTA DE LA
SOCIEDAD ESPANOLA

ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO Y EL APQYO
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La gobernanza, el gran reto
de la transicion ecologica.

Cristina Monge. Polit6loga.

Estudiotrasestudio,enlosUltimosanossehaidocomprobandocémo
la crisis climatica haido ocupando un papel cadavez masrelevante
entre las preocupaciones de los europeos y las europeas. Lo vimos
anos atras en movilizaciones protagonizadas por los mas jovenes.
La pandemia, que puso de manifiesto la relacion entre la salud de
los ecosistemas y la de los humanos, fue un cambio cualitativo
hacia delante. Meses después, la invasion de Ucrania ha mostrado
la enorme factura que esta pagando Europa por una politica ener-
gética dependiente de combustibles fosiles procedentes de pai-
ses como Rusia. Las evidencias cientificas, la mayor importancia
que los medios de comunicacion le dan a la crisis climatica, junto
a la vivencia de los europeos soportando olas de calor como nun-
ca antes, inundaciones devastadoras, incendios o sequias, son la
base sobre la que se asientan las politicas pUblicas de transicion
ecologica, fortalecidas a través del plan de recuperacion, transfor-
macion y resiliencia Next Generation.

La ambicion y la urgencia son los grandes retos: Como acelerar la
transicion y alcanzar el maximo de desarrollo posible. Para ello, se
necesita hacerlo bien. Algo mas dificil (si cabe) cuando de hacer
cambios profundos y novedosos se trata. Es fundamental contar
con la tecnologia, el marco regulatorio y los incentivos econdmi-
cos que faciliten la transicion. Sin eso, nada se avanzara. Pero sélo
con esto tampoco. Es necesario anadir otro ingrediente que ha ve-
nido olvidandose tradicionalmente: la buena gobernanza.
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Laimplementacion de politicas de transicion supone transformaciones sociales
gue hacen que los actores se tengan que reposicionar, lo que supone todo un
gjercicio de innovacion. La transicion energética pasa por un cambio decisivo
tanto en la produccidn de energia como en su consumo. La instalacién de par-
gues de energias renovables, de mecanismos de autoconsumo o de medidas de
eficiencia energética requieren tecnologia, inversion, regulacién...y un enorme
esfuerzo de innovacién en la gobernanza para que sea posible. Los elementos
anteriores son incuestionables y se han desarrollado con fuerza en los Ultimos
anos. Los sociales, los que tienen que ver con la gobernanza, con la aparicién de
nuevos actores y de nuevos mecanismos para llegar a acuerdos que permitan
los cambios, no tanto.

Por estos motivos, las ciencias sociales son hoy claves en la transicion eco-
loégica. Es necesario entender como la sociedad va percibiendo la crisis cli-
matica y la transicién ecoldgica; imprescindible innovar en dinamicas de
incentivos y de generacion de acuerdos; fundamental encontrar la ma-
nera de aplicar criterios de justicia tanto a las personas como a los terri-
torios que hagan realidad el principio de transicién justa y que eviten que
se generen nuevas brechas sociales o que se amplien las ya existentes.
La sociologia lleva décadas advirtiendo de que el desafio climatico pertenece
a la categoria de “problemas retorcidos”. La solucion de uno de ellos implica la
aparicion de otros, todos estan interrelacionados, y se necesita contar con sabe-
res procedentes de distintas areas de conocimiento y de métodos de trabajo que
sienten juntos a distintos actores. Nadie dijo que fuera facil, pero es el principal
desafio que tiene ante si la humanidad. Las ciencias sociales afrontan un enor-
me reto ante el que deben dar la talla.
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Percepcion de la sociedad
sobre la equidad de la
transicion ecologica

"A pesar de que la
contribucion de las
energias renovables al
suministro energético
continua siendo
relativamente escasa,
Su aportacion al
mantenimiento de

la confianza en el
progreso tecnoldgico
es relativamente muy
grande”

Ernest Garcia.
Sociodlogo.
Universidad
de Valencia

¥

El cambio climatico se ha convertido en uno de los gran-
des retos del siglo XXI, que afecta al conjunto de habitan-
tes del planeta por igual. En el contexto actual, en el que
SUS consecuencias son cada vez mas patentes, la con-
cienciacion sobre la gravedad que implica su continuidad
ha puesto en alerta a un gran nUmero de personas. Asi lo
muestra el Eurobarémetro Especial n® 527%, encuesta rea-
lizada por la Comision Europea y publicada en octubre de
2022 para explorar la percepcion de los habitantes de la
Union Europea sobre la equidad de la transicidon ecoldgica.

En este Eurobarémetro, el 88% de la sociedad espanola se
muestran de acuerdo con que la transicion ecoldgica no
deberia dejar a nadie atras, pero s6lo el 43% confia en que
en 2050 la energia, los productos y los servicios sosteni-
bles sean accesibles para todo el mundo.

En cuanto a la valoracion de la accion de las autoridades
para garantizar una transicion ecoldgica justa, el 36% de
los espafoles considera que el gobierno nacional estg ha-
ciendo suficiente y el 40% que estan de acuerdo con que
sus autoridades regionales, municipales o locales estan
haciendo suficiente.

Sobre el empleo y habilidades para la transicion ecolagi-
ca, el 64% de la poblacién espafiola opina que las politicas
para frenar el cambio climatico crearan trabajos de buena
calidad, mientras que el 59% opinan que sus habilidades
actuales les permiten contribuir a la transicion ecoldgica.

Ademas, el 88% de los espanoles se muestran a favor de
dar subvenciones a las personas para ayudar a hacer que
sus hogares sean mas eficientes energéticamente, asi
como de motivar a las empresas privadas con normas e

2 https://europa.eu/eurobarometer/surveys/detail/2672
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incentivos para reducir mas rapido sus emisiones, cambiar a métodos de produccién mas efi-
cientes energéticamente, adoptar procesos mas circulares y sostenibles y formar a su plantilla
segun sus necesidades.

Conrespecto a la responsabilidad ante el cambio climatico y consumo de energia, si bien el 82%
de los espanoles reconoce que deberia hacer mas de lo que ya hace para contribuir a la transi-
cién energética, Unicamente el 47% se ven capaces de reducir su consumo energético.

Lasrazones que da la sociedad espanola para reducir el consumo energético son principalmente
econdmicas: el 71% reduciria su consumo principalmente por razones econdémicas y tan solo un
27% de los espanoles reduciria su consumo de energia principalmente por razones ambientales.

A continuacién, se muestran estos datos de la percepcion de la sociedad espafiola en compara-
cién con la media para toda Europa.
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FUROBAROMETRO ESPECIAL N.° 527

Percepciones de equidad de la transicion ecologica

TOTAL UE27 26.395 encuestados Espafa 1.005 encuestados
Trabajo de campo: 30 de mayo-28 de junio de 2022 Trabajo de campo: 2 de junio-26 de junio de 2022
Metodologia (UE27): cara a cara y online Metodologia (ES): cara a cara

Una transicion ecoldgica justa

El 88% (tanto en Espafia como en el conjunto de la UE) se muestran de acuerdo con que la transicion ecologica no deberia
dejar a nadie atrds, pero solo el 43% (3% menos que en el conjunto de la UE) confia en que en 2050 la energia, los productos
y los servicios sostenibles sean accesibles para todo el mundo

Confia en que en 2050 la energia, los productos y los
servicios sostenibles seran asequibles para todo el
mundo, incluidas las personas mas pobres

La transicion ecolégica no deberia dejar atras a
nadie (Espaiia)

Espafia 43% 49% 8%

UE27 46% 48%

W Total "De acuerdo" ™ Total "En desacuerdo" ™ No sabe

= Total "De acuerdo"
= Total "En desacuerdo"

No sabe

Valoracion de la accion de las autoridades para garantizar una transicion ecoldgica justa

¢Hasta qué punto esta de acuerdo o en desacuerdo con que cada uno de los siguientes actores esté haciendo suficiente para asegurar
que la transicidn energética es justa?

La sociedad espafiola tiene una valoracion mds critica que el conjunto de la Unidn Europea sobre la actuacion de las
diferentes autoridades para garantizar una transicion ecoldgica justa: solamente 36% de los esparioles considera que el
gobierno nacional estd haciendo suficiente, 11 puntos por debajo de la media europea (47%)

Su gobierno nacional
Espafia 36% 57% 7%

UE27 47% 49%

De igual forma, el 40% de los espafioles estd de acuerdo con que sus autoridades publicas regionales, municipales o locales
estdn haciendo suficiente, mientras que para el conjunto de la Unién Europea asciende al 50%

Sus autoridades publicas regionales, municipales o locales
Espafia 40% 54% 6%

UE27 50% 45%

B Total "De acuerdo"  ®Total "En desacuerdo”  ® No sabe
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FUROBAROMETRO ESPECIAL N.° 527

Percepciones de equidad de la transicion ecologica

TOTAL UE27 26.395 encuestados Espafa 1.005 encuestados
Trabajo de campo: 30 de mayo-28 de junio de 2022 Trabajo de campo: 2 de junio-26 de junio de 2022
Metodologia (UE27): cara a cara y online Metodologia (ES): cara a cara

Empleo y habilidades para la transicion ecoldgica

64% de la poblacion espafiola opina que las politicas para frenar el cambio climdtico creardn trabajos de buena calidad (3%
mds que en el conjunto de la Unién Europea) mientras que 59% opinan que sus habilidades actuales les permiten contribuir
a la transicion ecoldgica (5% mds que el conjunto de la Unidn Europea)

Las politicas para frenar el cambio climatico crearan trabajos de
buena calidad (en lo referente a ingresos, seguridad laboral y calidad del
entorno de trabajo)

Sus habilidades actuales le permiten contribuir a la
transicion energética

Espafia Espaiia

= Total "De acuerdo” = Total "De acuerdo”

" "
= Total "En desacuerdo = Total "En desacuerdo”

= No sabe = No sabe

Conjunto de la UE Conjunto de la UE

= Total "De acuerdo"
= Total "De acuerdo"

= Total "En desacuerdo"

38%

= Total "En
desacuerdo"

No sabe

Apoyo a acciones politicas para avanzar en una transicion ecoldgica justa

¢éHasta qué punto esta a favor o en contra de las politicas siguientes en (NUESTRO PAIS) para frenar el cambio climatico de una
forma inclusiva y justa y que no deje a nadie atras?

88% de los espaiioles se muestran a favor de dar subvenciones a personas para ayudar a hacer que sus hogares sean mds
eficientes energéticamente (89% en el conjunto de la Unién Europea) y motivar a las empresas privadas con normas e
incentivos para (1) reducir mds rdpido sus emisiones, (2) cambiar a métodos de produccién mds eficientes energéticamente, (3) adoptar
procesos mds circulares y sostenibles y (4) formar a su plantilla segun sus necesidades (87% en el conjunto de la Union Europea)

Dar subvenciones a las personas para ayudar a hacer que sus hogares sean mas eficientes
energéticamente, especialmente las personas mas pobres y los hogares mas vulnerables

Espafia 88% 7% 5%
UE27 89% 8%

Motivar a las empresas privadas con normas e incentivos para (1) reducir mas rapido sus emisiones, (2) cambiar a métodos
de produccion mas eficientes energéticamente, (3) adoptar procesos mas circulares y sostenibles y (4) formar a su plantilla
segun sus necesidades

Espafia 88% 6% 6%

UE27 87% 9%

W Total "A favor" mTotal "En contra” ™ No sabe
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FUROBAROMETRO ESPECIAL N.° 527

Percepciones de equidad de la transicion ecologica

TOTAL UE27 26.395 encuestados Espafa 1.005 encuestados
Trabajo de campo: 30 de mayo-28 de junio de 2022 Trabajo de campo: 2 de junio-26 de junio de 2022
Metodologia (UE27): cara a cara y online Metodologia (ES): cara a cara

Responsabilidad ante el cambio climatico y consumo de energia

A pesar de que 82% de los espaiioles y 72% de los europeos reconoce que deberia hacer mds de lo que ya hace para
contribuir a la transicion energética, unicamente 47% en Espafia y 53% en el conjunto de la Union Europea se ven capaces
de reducir su consumo energético

Deberia de hacer mas de lo que ya hace para En general, ¢hasta qué punto confia
contribuir a la transicion ecoldgica ya frenar el personalmente en que podria utilizar menos
cambio climatico energia de la que utiliza ahora?

Espafia 15% 3% Espafia

n n n n
B Total "De acuerdo” M Total "En desacuerdo" M No sabe W Total "Confiado" M Total "Poco o nada confiado" m No sabe/No contesta

Las razones que se dan tanto a nivel espafiol como europeo para reducir el consumo energético son principalmente
econdmicas: en Espafia el 71% reduciria su consumo principalmente por razones econémicas (62% para el resto de la
Unién Europea). Unicamente un 27% de los espafioles reduciria su consumo de energia principalmente por razones
ambientales, mientras que para el conjunto de la Unién Europea este porcentaje crece hasta el 36%.

Pensando en las razones que le llevarian a reducir su consumo de energia, écual corresponde mejor a su situacion?

Espaina 1% 1%

Conjunto de la UE 1%/_1%

J
= Principalmente por razones econdmicas = Principalmente por razones econdémicas
m Principalmente por razones ambientales = Principalmente por razones ambientales
= Otra (espontanea) = Otra (espontdnea)
= Ninguna - No reduciria su consumo energético (espontanea) Ninguna - No reduciria su consumo energético (espontanea)
= No sabe No sabe
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Encuesta de percepcion social sobre el
apoyo a las energias renovables en Espana

DIRECCION CIENTIFICA Y AUTORIA:

Celia Diaz Catalan. Universidad Complutense de Madrid.
Pablo Cabrera Alvarez. Institute for Social and Economic Research
de la Universidad de Essex (UK).

Como se ve en la Encuesta de Percepcidn Social de la Ciencia y la Tecnologia 2022, la gran
mayoria de la ciudadania (78,5%) considera que el cambio climatico es un problema grave o
muy grave. Solo el 5,8% cree que este fendmeno depende principalmente de procesos natu-
ralesy el 64,9% considera la accion humana determinante en el cambio climatico. El cambio
climatico y el precio de la energia son el segundo y tercer problema en los que existe mayor
porcentaje de poblacidn que esta totalmente de acuerdo en que la ciencia y la tecnologia pue-
de resolverlos. Esta preocupacién produce cambios en los habitos, como la reorientacién a la
compra de productos o el abandono de otros por cuestiones éticas o para cuidar el medioam-
biente (el 44% de la poblacion afirma haberlo hecho).

Las energias renovables son unos de los grandes desafios para la investigacidon y la innovacion.
Estan conectados con la idea de que la ciencia y la tecnologia van a mejorar nuestras vidas y
también con la idea del cambio climatico; tanto su existencia como la idea de que los gobiernos
deban tomar medidas para frenarlo. Para poder realizar una planificacion adecuada en la tran-
sicién energética es necesario poder aportar a los/as decisores/as publicos/as conocimiento
acerca de las actitudes hacia las energias renovables y los impactos percibidos de las mismas.

En este trabajo se trata de aprehender las actitudes de la poblacidén hacia las energias renova-
bles teniendo en cuenta una serie de dimensiones, tales como las preocupaciones que mantie-
ne la poblacion acerca de la seguridad energética y el cambio climatico. También del ambito
de las preocupaciones se pretenden enmarcar las actitudes hacia las tecnologias en general,
pero especialmente hacia diferentes proyectos energéticos en concreto, indagando con especial
interés sobre la percepcidon de sus riesgos y los beneficios.

Desde la segunda mitad del siglo veinte y especialmente, a partir del accidente por el que colapsd
uno de los reactores de la central nuclear de Chernobil, dando lugar a la peor crisis nuclear de la
historia en 1986, se empez6 a estudiar las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad
de una manera mas critica. Sin demonizar la ciencia, han emergido diferentes representaciones
sociales de las tecnologias, caracterizadas por su ambivalencia (Torres Albero & Lobera Serrano,
2014). Se habla de la extension de la cultura de riesgo, entendiendo que la actividad humana, es-
pecialmente la desarrollada al calor de la modernidad, tiene consecuencias futuras (Beck, 2002).
Ademas de conocer este tipo de preocupaciones, resulta igualmente importante entender la dis-
posicion al cambio de la sociedad y tratar de evaluar el compromiso ante los retos que presenta
la actualidad.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos |

35


https://www.fecyt.es/es/publicacion/percepcion-social-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-en-espana-2022

Ficha técnica de la encuesta

La poblacién objetivo de la encuesta incluye a los adultos de 18 o
mas afos residentes en Espafa y fue administrada por teléfono a una
muestra final de 1.240 entrevistados. La muestra incluy6 la genera-
cion aleatoria de teléfonos fijos (70%) y moviles (30%). El trabajo de
campo se desarroll6 entre el 15 y el 29 de septiembre de 2022 y la
duracién media de la entrevista fue de 15 minutos. La seleccion de la
muestra, estratificada por comunidad auténoma y tamano de habitat,
se realizé en dos etapas. En la primera se generaron nUmeros de te-
léfono fijo y moviles de forma aleatoria; en el caso de los fijos, fueron
estratificados por comunidad y tamano de habitat. En la segunda eta-
pa, una vez que se habia establecido contacto con un nUmero de te-
léfono fijo correspondiente a un hogar, se procedio a seleccionar a la
persona entrevistada empleando cuotas de sexo y edad. En el caso de
las llamadas a teléfono moviles, la seleccién de la persona se realizo
con cuotas de sexo y edad.

Principales resultados

» Mas de la mitad de la poblacion espanola muestra un interés
alto en medioambiente y ecologia. El 54,5% ha sefalado que le
interesa mucho o bastante. Y el 49% admite también un alto
interés por las energias renovables.

Las grandes preocupaciones de la sociedad espanola rela-
cionadas con la energia son la subida del precio de la energia
(94,7%), la escasez de energia (92,4%), evitar el cambio clima-
tico (91,5%) y la contaminacion producida por las fuentes ener-
géticas utilizadas (90,6%).

Las prioridades percibidas en materia energética son, en
primer lugar, las de garantizar el abastecimiento energético
(66,9%) y garantizar precios de la energia razonables para
los consumidores (63,3%). Muy de cerca estan la proteccion
del medioambiente (62,7%) y el desarrollo de energias reno-
vables (61%).
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Fomentar la inversién en energia renovable es la medida me-
jor valorada para garantizar el suministro de energia: 60% de
la poblacién se muestra muy de acuerdo con elloy 35,9% algo
de acuerdo.

La poblacion reconoce que las energias extraidas de fuen-
tes renovables tienen mejores impactos en la salud humana
(50,9%) y en el medioambiente (47,7%) que las que emplean
energias fésiles. Asimismo, reconoce que tienen ventajas para
la economia espafola (40,8%).

Una gran cantidad de personas (44,1%) creen que la posicién
en la investigacion en energias renovables en Espafa estd mas
retrasada que en la media de la UE.

Existe una confianza mayoritaria en que la investigacion en
materia de energias renovables ayudaria a alcanzar distintos
objetivos, especialmente la proteccion del medio ambiente
(93,9%) y garantizar el abastecimiento energético (90%).

Cambiar el uso de combustibles fésiles a energias renovables
es la opcion que se considera mas probable para reducir el im-
pacto del cambio climatico (84,1% se muestran de acuerdo).
Sin embargo, solamente el 51,5% piensa que es probable que
se reduzcan los efectos del cambio climatico si un gran nUme-
ro de personas limitan su consumo energético.

Casi un tercio de la poblacion (31,7%) conoce alguna ayuda puU-
blica para apoyar la transicion ecoldgica a fuentes renovables.

Las ayudas publicas a la transicion energética cuentan con el
apoyo de las tres cuartas partes de la poblacién. EL 74,2% pien-
san que deberian aumentarse o aumentarse mucho.

Una cuarta parte de la poblacién cambiaria su proveedor ener-
gético a una energia renovable incluso si se incrementase el
precio de su factura actual (23,3%).

La mayoria de las personas muestran un apoyo muy elevado al
uso de energias renovables para los suministros de electrici-
dad, calefaccion y combustible (61%).

Las fuentes de energia renovable reciben mayor respaldo que
las de fuentes fosiles, atribuyéndoles mas beneficios que per-
juicios. Destacan la energia solar y la edlica.
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ENCUESTA DE PERCEPCION  FECYT i:.

Trabajo de campo: 15 - 29 de septiembre de 2022

E N ES PANA Entrevista telefonica

Interés por temas

54,5% de la poblacién espafiola muestra bastante o mucho interés en el medio ambiente y la ecologia

Medio ambiente y ecologia 54,5% 26,9%

Medicina y Salud 53,7% 26,8%

Energias renovables 48,9%

Ciencia y Tecnologia 42,0%

Economia y empresas

Politica 27,1% 29,3%

B Mucho o bastante interés Algo de interés M Poco o muy poco interés M No sabe

Preocupaciones relativas a la energia

94,7 % tiene mucha o bastante preocupacién por la subida del precio de la energia

La subida del precio de la energia 5,2%
0,0%

La escasez de energia 6,8%
0,8%

Evitar el cambio climatico 7,8%
0,7%

La contaminacion producida por las fuentes energéticas

0,
utilizadas 8,6%

0,7%

Niveles de consumo energético muy 13,5%
elevados

El almacenamiento de reservas energéticas suficientes
para garantizar el abastecimiento durante el invierno
El bajo uso de energias renovables

La dependencia energética respecto de otros paises

W Total "Mucho" y "Bastente” M Total "Nada" y "poco" ™ No sabe
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ENCUESTA DE PERCEPCION  FECYT i;.

Trabajo de campo: 15 - 29 de septiembre de 2022

E N ES PANA Entrevista telefonica

Prioridades en los objetivos de las politicas energéticas

El 66,9% considera como objetivo muy prioritarios el garantizar el abastecimiento energético. Otros objetivos a los que
se les da mucha prioridad son: garantizar precios de la energia razonables para los consumidores, proteger el medio
ambiente y el desarrollar energias renovables.

Garantizar el abastecimiento energético 66,9% 32,4% O,li%

0,2%

Garantizar precios de la energfa razonables para los 63,3% 1'!%
consumidores

0,2%

La proteccién del medio ambiente 62,7% 1.!%
0,0%

Desarrollar energias renovables 61,0% 36,1% 2-I°

Reducir las importaciones de energia 34,0%

Reducir el consumo de energia 31,5% 56,7%

® Muy prioritario (7 y 6) Algo prioritario (5y 4] ™ Poco o nada prioritario (3,2, 1) ®mNo sabe

Para garantizar el suministro de energia, es necesario...

60% Se muestra de acuerdo en fomentar (as inversiones en energlas renovables para garantizar el suministro de

energia. Sin embargo, solamente el 9,8% manifiesta estar muy de acuerdo en construir centrales nucleares para
ese mismo fin

Fomentar las inversiones en las energias
renovables (ej. Edlica, solar...)

Contar con una red energética bien conectada por todo
el pais

Facilitar que las ciudades y comunidades locales
realicen la transicion hacia energias limpias

Fomentar la investigacion y la innovacion en el dmbito 49 1%
energético 1 /0

Apoyar las mejoras de eficiencia energética de los o
edificios 44,0%

Construir mas centrales nucleares PSS 46,6%

m Muy de acuerdo (7 y é) m Algo de acuerdo (5 4) m Poco o nada de acuerdo (3, 2, 1) B No sabe/No contesta
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ENCUESTA DE PERCEPCION
SOCIAL SOBRE EL APOYO A
LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN ESPANA

INNOVACIGN

FECYT 8t

1.240 entrevistados mayores de 18 residentes en Espafa
Trabajo de campo: 15 - 29 de septiembre de 2022
Entrevista telefonica

Las energias renovables...
50,9% se muestran muy de acuerdo con que las energias renovables son mejores para la salud, 47,7% estdn

muy de acuerdo en considerarlas mejores para el medio ambiente en comparacion con los combustibles fosiles y
40,8% senala estar muy de acuerdo con que su desarrollo puede proporcionar beneficios econémicos a Espaia

38,6% 42,3%

50,9% 47,7%

...son mejores para la ...son mejores para el
salud humana que las medioambiente que las
fuentes de energia de fuentes de energia de
combustibles fésiles combustibles fésiles.

B Muy de acuerdo (7 y 6)

46,9%

...y su desarrollo
pueden proporcionar
beneficios econémicos
a Espana

Algo de acuerdo (5y 4)

53,8%

34,3%

...son una fuente de
energia existente en
Espana.

53,2%

26,2%

...son mejores para la
economia que las
fuentes de energia de
combustibles fosiles

B Poco o nada prioritario (3,2,1) B No sabe

Investigacion y desarrollo en energias renovables

44,1% piensa que Espaia estd mds atrasada en
investigacion y desarrollo respecto de la media
de la Union Europea

0,2%

@ Espana estd mas adelantada
@ Espana esta al mismo nivel (no leer)
@ Espafa estad méas retrasada
@ No sabe
No contesta

Sin embargo, 42,3% afirman que en los Ultimos 3
anos ha aumentado la inversién en investigacion
en energia renovable

0,2%

20,8%

21,0%

@ “Ha aumentado algo” y "Ha aumentado mucho”
@ No ha cambiado
@ 'Ha descendido algo”y "Ha descendido mucho”
@ No sabe

No contesta

Aumentar la investigacion y el desarrollo en energias renovables contribuiria a...

2.4% 4,2%

90,0% 83,5%

Abaratara
instalacion de
energias
renovables

La proteccion del
medio ambiente

Garantizar el
abastecimiento
energético

mSi mNo m Nosabe

Garantizar precios

razonables para los

10,8%

79,4% 67,1%

Reducir el consumo
de energia

Reducir las
importaciones
de energia

de la energia
consumidores

No contesta
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ENCUESTA DE PERCEPCION  FECYT i;.

Trabajo de campo: 15 - 29 de septiembre de 2022

E N ES PANA Entrevista telefonica

Consumo y autoconsumo de energias renovables

¢(En qué medida cree usted probable...?

84,1% cree probable reducir el impacto del cambio climdtico mediante el cambio de combustibles fésiles a

fuentes renovable, pero $olamente5l5% cree que es muy probable que se reduzcan sus efectos siun gran
numero de personas limita su consumo energético

...reducir el impacto del cambio climatico mediante el 84.1%
cambio de combustibles fosiles a energias renovables 170

0,9%

...que las personas limitemos nuestro uso de energia para 67.7%
reducir el cambio climatico en los préximos afnos b 170 °
4%
...que se reduzcan los efectos del cambio climatico si un

gran nimero de personas limitan su consumo energético

0,3%
W Probable (7, 6,5y 4) m No probable (3,2y 1) W El cambio climéatico no existe B No sabe/No contesta

Ayudas puUblicas

317% conoce alguna ayuda publica que apoye la 74,2% afirman que las ayudas publicas que apoyan la
transicion energética de los consumidores a transicion energética de los consumidores a fuentes
fuentes renovables renovables deberian aumentarse o aumentarse mucho

3.3%
0,3% 6.9% 0

Siconoce @ “Aumentarse’y “Aumentarse mucho”
No conoce Mantenerse tal y como estan

No existen tales ayudas @ ‘'Reducirse”y "Reducirse mucho”

No sabe @ Nosabe

No contesta No contesta

Elegiria un proveedor de energia exclusivamente renovable...

23 3% cambiaria a un proveedor exclusivamente renovable incluso si aumenta su factura frente a
7
68,8% que lo haria solamente si resultara en una factura igual o mds barata que la actual

68,8% 20,3% 3,0%7,0% 2

B .sélo siresultara en una factura igual o mas barata que la actual. ...incluso si aumentara el precio de la factura actual hasta un 10%.
B _.incluso si aumentara el precio de la factura més de un 10%. B No sabe
No contesta
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ENCUESTA DE PERCEPCION  FECYT i;.

Trabajo de campo: 15 - 29 de septiembre de 2022

E N ES PANA Entrevista telefonica

(Apoya o se opone al uso de diferentes tipos de energias renovables
como la energia eolica, solar o la biomasa para suministrarnos
electricidad, combustible y calefaccion?

61% muestran mucho apoyo al uso de diferentes tipos de energias renovables para suministros de electricidad,
combustible y calefaccion

61,0% 35,8%

® Mucho apoyo (7 y 6) Algo de apoyo (5y 4) ® Poco o nada de apoyo (3, 2,y 1) m No sabe

Apoyo a las fuentes de energias renovables

La energia solar, edlica, biomasa e hidrdulica son las energias que reciben un mayor apoyo

Energia solar 74,3% 1
0,4%0.4%
Energia edlica [ YA 1

0,5% 0,6%

I. -

Biomasa 52,9%

Energia hidraulica 52,9%

Hidrdégeno verde 39,2%

~
ES

|.

Energia mareomotriz 30,2%

Geotermia 24,9%

Gas 17,5%
Fracking 12,7%
Carbén 11,7%
Petréleo 10,6%

Energia nuclear 3/

DOIII
O\ I

25% 50% 75% 100%

®m Mucho apoyo (7 y 6) Algo de apoyo (5y 4] mPoco o nada de apoyo (3,2y 1)  mNo conoce ®No sabe/No contesta

Impactos de las plantas de produccion energética

Las plantas de produccion de energia donde se perciben mads beneficios son las solares y edlicas, mientras que
en las que se perciben mas perjuicios son las nucleares y las alimentadas con petréleo

Planta de energia solar 81,9% 13,6% 2.1%2.2%
Planta de energia eélica 71,6% 23,0% 4%
Planta de biomasa 63,7% 204% 2
Planta de energia hidraulica 61,6% 25,6%
Planta de energia alimentada con gas 31,9%
Planta de energia alimentada con petréleo AR 40,1%

Central de energia nuclear [ K578 43,5%
0% 25% 50% 75%

B Mas beneficios que perjuicios ' igual beneficios que perjuicios ®Mas perjuicios que beneficios ®No sabe = No contesta
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Conclusiones

La sociedad espanola esta preocupada por el cambio climatico. Apenas un
anecdodtico porcentaje de personas pone en duda el consenso cientifico en
esta materia. Esta preocupaciéon conduce a un sentir bastante generaliza-
do por priorizar la proteccion del medioambiente y el desarrollo de ener-
gias renovables. No obstante, a esta preocupacién se suma la inquietud
porque se garantice el abastecimiento energético.

Las fuentes de energia renovable se perciben como una posible via de
mejora para ambas cuestiones. Por un lado, se reconocen unos impactos
mas beneficiosos en la salud de las personasy en el medioambiente de las
tecnologias que aprovechan las fuentes renovables. Por otro, se considera
gue pueden aportar beneficios a la economia espanola. Por todo esto po-
siblemente, las energias renovables obtienen un mayor respaldo que las
basadas en energias fosiles, a las que se atribuyen mayores riesgos.

Algo que llama la atencidn es que hay un nivel alto de desconocimiento de
algunas de las fuentes, tales como la geotermia, la energia mareomotriz,
el hidrogeno verde, o en el caso de las energias fosiles, el fracking. Por
esto, resulta de gran importancia aportar una mayor divulgacion en esta
materia, para que la poblacién pueda conocer las diferentes alternativas
(ver infografias de las paginas 106 a 111). Asimismo, es central arrojar luz
sobre las consecuencias a corto, medio y largo plazo que tienen todas las
fuentes de energia. No hay una gran diferenciacion del balance de los per-
juicios que tiene el uso de las distintas fuentes de energia fosil e incluso,
predomina una postura ambivalente sobre varias de ellas. De hecho, cuan-
do se trata de valorar las consecuencias que tienen las distintas plantas,
se imputan mas beneficios en términos materialistas a las centrales que
explotan energias fdsiles. Esto significa que no hay una clara atribucion a
las emisiones de CO, de las mismas y su relacion con el cambio climatico.

De hecho, cuando nos acercamos a las disposiciones al cambio, entender
que existe un mecanismo causal entre el uso de energias renovablesy una
reduccion del cambio climatico, como hemos visto, resulta un factor deci-
sivo para favorecer la adopcién de medidas individuales. No obstante, esta
propension también se encuentra con otros limites, como el de las rentas
mas bajas, que se encuentran en una disposicién mas limitada para tomar
ese tipo de medidas. De ahi que sea tan importante que se tengan en cuen-
ta situaciones de especial vulnerabilidad material para el establecimiento
de las medidas politicas de transicion energética.
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Cuando se habla de energias renovables se suele centrar el punto de atencion en las cuestiones
que atanen a los desarrollos cientifico-tecnologicos de estas y las ventajas que su inclusion tie-
ne a nivel de sostenibilidad. Sin embargo, al tratar este temaresulta relevante atender alimpacto
gue la explotacion de estas fuentes de energia tiene sobre aquellas personas que se benefician
de su uso. De esta forma, las percepciones de la ciudadania, qué conoce, cémo ve, valoray piensa
acerca de las energias renovables, su aceptacion a nivel social y su preocupacion e interés en
aumentar la capacidad renovable, se convierten en factores claves que hacen de las diferentes
personas que componen la sociedad actores claves en el proceso de transicion ecolégica a mo-
delos menos contaminantes.

Por este motivo, el 16 de enero de 2023 FECYT reunid a expertas y expertos en sociologia medioam-
biental para debatir acerca de la respuesta de la sociedad al cambio climatico y los diferentes as-
pectos socioldgicos que hay que tener en cuenta para llevar a cabo una transicion ecolégica justa.
Se recogen a continuacion las principales conclusiones.

En la actualidad resulta critico partir de una buena conceptualizacion del cambio climatico desde
una vision que incorpore todas sus dimensiones, es decir, que atienda al ecosistema que contempla
el conjunto de procesos y contextos naturales y sociales en los que vivimos y como estos se rela-
cionan entre si'y se ven afectados por el cambio climatico. Para ello, es imprescindible observar
tanto lo micro, es decir, las acciones y creencias que se realizan a nivel individual, como lo macro,
gue atiende a las grandes estructuras sociales y los marcos normativos por los gue nos guiamos.
Adoptar este enfoque puede ayudar a dar respuesta a muchas de las preguntas que nos encon-
tramos a nivel social acerca del uso y la aceptacion de una transicion ecoldgica que plantea la
implementacion de energias renovables y la descarbonizacion del sector energético como una de
Sus piezas angulares.

Una de las principales incagnitas planteada es la contradiccion que existe entre una conciencia-
cion ecolégica ampliamente extendida y unas practicas de vida en las que esta conciencia no se
refleja. Para comprender esta diferencia que hay entre las actitudesy la accién se propone analizar
las redes de actores intermedios, que tienen una logica propia y un espacio de accidon concretoy
delimitado. En el ambito de la energia y el cambio climatico hay una gran cantidad de profesiona-
les, organizaciones, entidades e instituciones cuyas acciones, conocimientos, practicas e intereses
condicionan en gran medida las posibilidades efectivas de desarrollo en sus diferentes aspectos.
A este respecto, existen ciertas limitaciones en la instalacion de energias renovables para el au-
toconsumo, como puede ser la aerotermia, por la falta de conocimientos especializados en esta
materia dentro de la red de profesionales ya establecida; o la posible baja demanda de coches
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eléctricos por la distribucién desigual de electrolineras en el territorio nacional. De esta forma,
se hace patente la necesidad de reconocer y mapear a estos actores clave para elaborar lineas
de actuacidon que permitan una mejor correspondencia entre conciencia ecoldgica y practicas
de vida acordes.

Otro de los puntos destacados hace referencia a los perjuicios que podria entrafar un exceso de
optimismo en la transicién energética como solucion Unica a los efectos climaticos. La confianza
de la poblacién en que las energias renovables son la solucion a la crisis climatica, si bien incita a
apoyar las medidas de transicion energética, también conlleva el efecto perjudicial de estimular el
tecno-optimismo, es decir la creencia de que su aplicacion bastara para garantizar un escenario
climaticamente neutro. Es conveniente contemplar la tasa de retorno agregada, que se refiere al
balance entre la energia empleada para la produccion energéticay la energia final que se producey
evitar que esta caiga por debajo de lo necesario para mantener una sociedad avanzada fomentando
la reduccion del consumo energético y la adopcion de estilos de vida mas sostenibles.

En este sentido, es imprescindible prestar mayor atencion a aquellos grupos poblacionales que
pueden ser perjudicados por la transicion energética o que parten ya de situaciones de desigual-
dad, por ejemplo, sufriendo la pobreza energética, esto es, la incapacidad de alcanzar un cierto
confort térmico en una determinada vivienda particular. Resulta complicado pedir sacrificios a
los grupos sociales mas desfavorecidos para avanzar en la transicion energética cuando sus esti-
los de vida y de consumo no garantizan el acceso a las necesidades energéticas basicas. No sélo
eso, sino que su falta de capacidad econdmica para, por ejemplo, rehabilitar y aislar adecuada-
mente los edificios para ahorrar energia y dinero, les sitUa en una espiral de insostenibilidad am-
biental (alto consumo y emisiones), econémica (mayor coste) y social (problemas de salud, etc.).
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Los objetivos de una transicion energética justa deberian servir como oportunidad para afrontar
estas desigualdades e incluir el derecho a la energia como base del marco legal que los regule.
Al mismo tiempo, es necesario cambiar la percepcion que asocia las energias renovables sdlo
a un gran esfuerzo y coste econémico, por una apreciacion de estas como necesidad colectiva,
incluso de beneficio personal, al tener en cuenta las ventajas ecoldgicas y monetarias que pue-
den entrafar.

Es necesario también comenzar a comunicar en positivo, ilusionando a la gente a partir de lo que
se puede hacery resaltando los beneficios y co-beneficios que tiene la accion en contraposicion a
los costes de la no-accidn.

Se han recogido varias propuestas, entre las que se destacan las siguientes:

>

Crear comunidades de aprendizaje, integrando conocimiento, actitud y practica; y todo ello
desde una gobernanza cooperativa.

Abrir espacios de didlogo que den importancia a aquellos que no pueden tomar la palabra,
como las nuevas generaciones, la faunay la flora e incluso los espacios fisicos; entendiéndo-
los como sujetos fundamentales implicados dentro de los procesos de transicion ecolégica.

Promover una vision multidimensional del cambio climatico, que no se asocie Unicamente
a los efectos mas mediaticos como son las catastrofes climaticas y los elementos atmos-
féricos extremos.

Elaborar un modelo educativo en el que se contemplen los principales desafios ambien-
tales a los que nos enfrentamos como sociedad y se fomente el acercamiento transversal
de los estudiantes a todas las dinamicas y procesos que estan implicitos dentro del cambio
climatico.

Impulsar una alfabetizacion climatica, sin sesgos ni errores, que profundice en el cono-
cimiento que las ciencias naturales nos brindan sobre la materia, pero sin descuidar las
aportaciones realizadas desde otras disciplinas como las ciencias politicas, sociales, eco-
noémicas y las humanidades para elaborar una vision global de los diferentes impactos que
entrafna la actual crisis climatica.

Plantear la respuesta al cambio climatico no s6lo como una actuacién para evitar efectos a
largo plazo, sino como la adaptacion de mecanismos de respuesta a fenomenos ya existen-
tes como inundaciones y sequias con los que, dado el avance de la crisis climatica, vamos a
tener que aprender a convivir con ellos.

Observar la vulnerabilidad de la poblacion y las maneras desiguales en las que confronta-
mos, nos enfrentamos o nos adaptamos a los impactos del cambio climatico e impulsar una
formacion que permita implantar las medidas necesarias para afrontar los diferentes tipos
de respuesta ante las posibles catastrofes.

En definitiva, es necesario construir un imaginario social de la

transicidon ecologica como Lo que es: un imperativo para que la vida

siga siendo posible en el planeta y una oportunidad para cerrar

las brechas de desigualdad existentes. De ahi la certeza de que la

transicion debe ser, ademas de ecoldgica, justa.
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La opinion de las expertas
y expertos en sociologia

medioambiental

%)

Educaciony

cambio climatico

Manuela Caballero. Socidloga.
Universidad de Extremadura

“lenemos que
preguntarnos si
seguimos educando
para el clima
(alfabetizacion
climdtica) o
modificamos en
profundidad el curriculo
para educar para el
cambio (interaccion-
clima sociedad”

Si bien es cierto que el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC) en sucesivos informes desde su
creacion en 1988 ya apuntaba a la educacién como un pilar
fundamental para enfrentar la emergencia climatica, no es
hasta el Acuerdo de Paris (2015) cuando la Conferencia de
las Partes (COP 21) asume explicitamente que:

Las Partes deberdn cooperar en la adopcion de las me-
didas que correspondan para mejorar la educacion, la
formacion, la sensibilizacion y participacion del publico
y el acceso publico a la informacion sobre el cambio cli-
mdtico, teniendo presente la importancia de estas me-
didas para mejorar la accion en el marco del presente

Acuerdo (art.2]).

Siete anos después la traslacion de estas cuestiones al sis-
tema educativo espafnol es cuanto menos lenta y desigual.
La lentitud es una caracteristica propia de las instituciones
y de su resistencia al cambio y la institucion educativa, que
expresa y reproduce los valores hegemonicos de una so-
ciedad, no iba a ser menos. Y la desigualdad obedece a la
organizacion del sistema educativo espanol. En su estruc-
tura curricular distingue distintos tipos de asignaturas: las
troncales, establecidas por la Admon. Central y por tanto
presentes en los curriculos que se imparten en todas las
Comunidades Auténomas (CC.AA.), y las de Libre Configu-
racion Autonémica (LCA) que se incorporan por las propias
CC.AA. en funcion de sus competencias. Esta pluralidad de
opciones se multiplica en virtud de la autonomia pedagégi-
ca de los centros y su capacidad para elaborar el Proyecto
Educativo de Centro. El resultado de esta diversidad enri-
guece, sin duda, las posibilidades de eleccion de los padres
del centro méas acorde a su sistema de valores, pero expone
al alumnado a situaciones educativas muy diferentes de-
pendiendo de la comunidad auténoma en la que residan y
del centro educativo al que asistan.
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Esta diversidad, sin embargo, desaparece cuando hablamos de educacién sobre
Cambio Climatico (CC). Las investigaciones realizadas sobre la presencia de con-
tenidos especificos sobre CC en los distintos sistemas educativos, tanto en asig-
naturas troncales como de LCA, evidencian un escaso peso curricular que no se
corresponde ni con su importancia, ni con la urgencia del impacto que tendra en
la evolucion de nuestras sociedades.

La aproximacioén a estas cuestiones por parte de nuestros escolares se realiza
fundamentalmente a través de lo que denominamos alfabetizacion climatica,
incidiendo en términos y conceptos bio-fisicos en el ambito de las Ciencias
Naturales y del Clima dejando al margen las aportaciones realizadas por las
Ciencias Sociales. El analisis de contenidos de los libros de texto en los dis-
tintos niveles educativos refuerza esta perspectiva «dura» de la alfabetizacion
climatica. Ademas, en algunos casos, las investigaciones realizadas detectan
informacién poco rigurosa, estereotipada, detectdndose errores y sesgos. Y, en
general, con contenidos dispersos, poco conectados con otras disciplinas que
permitirian una visién mas global del fenémeno al incorporar las diferentes di-
mensiones de la crisis climatica, desde las fisicas y naturales a las econdmicas,
sociales, culturalesy éticas.

Por tanto, la alfabetizacion climética tal y como se plantea en el curriculum edu-
cativo es claramente insuficiente para que los/as estudiantes alcancen a com-
prender la complejidad del CC. Pues no se trata s6lo de educar en los procesos
bio-fisicos-quimicos que estan en su origen; las interacciones y efectos en nues-
tras sociedades son de tal magnitud que dificilmente pueden ser abordados Uni-
camente desde los paradigmas y conocimientos de las Ciencias Fisico-Naturales.
En la interaccién clima-sociedad la principal fuente de incertidumbre no esta en
las ciencias del clima, sino en las lecturas sociales, econdmicasy politicas que se
haceny éste es el campo de accién de las Ciencias Sociales.

De hecho, la Sociologia, la ciencia que estudia las sociedades humanas, esta des-
aparecida del sistema educativo espanol, ni siquiera en el bachillerato de Huma-
nidades y Ciencias Sociales aparece como asignatura troncal (no debemos olvi-
dar que lo que llaman «sociales» es en realidad Geografia e Historia). La falta de
perspectiva sociologica en el curriculo dificulta una comprension global y critica
del mayor desafio al que se enfrenta la humanidad y reduce la capacidad de res-
puesta de las generaciones que en mayor medida tendran que enfrentarlo. Pues
comprender la dimensién social del cambio climatico exige necesariamente co-
nocimientos socioldgicos previos.

Llegados a este punto tenemos que preguntarnos si seguimos educando para
el clima (alfabetizacion climatica) o modificamos en profundidad el curriculo
para educar para el cambio (interacciéon-clima sociedad). Una educacion para
el cambio exige determinar a qué tipo de cambio nos referimos: si al cambio
ambiental global, al cambio de modelo energético, al cambio de los modelos de
producciéony consumo, al de nuestro estilo de vida... Estas cuestiones se resuel-
ven desde las Ciencias Sociales y desde posiciones multi y transdisciplinarias.
Y la Sociologia, la ciencia del cambio social, no sélo no puede ni debe quedarse
al margen, sino que constituye el nucleo esencial para la comprension de la
interaccion clima-sociedad.
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ecnho-optimismo,
conflictos
territoriales y

asa de retorno
energético
decreciente

'_'- I

Ernest Garcia. Sociologo.
Universidad de Valencia

O

“En lo que respecta a
las energias renovables,
la grieta mas visible
hasta ahora del
optimismo se deriva
de la proliferacion de
conflictos territoriales,
derivados del hecho
de que las energias
renovables necesitan
mucho espacio”

La relacion entre crisis ecolégica, cambio climatico y
energias renovables requiere investigacion sociologica en
varios aspectos. Entre ellos los apuntados a continuacion.

1) La confianza en que las energias renovables permiti-
ran sustituir a los combustibles fosiles sin cambios sus-
tanciales en el nivel de vida se ha convertido en una de
las expresiones caracteristicas del tecno-optimismo.

Las encuestas realizadas en el proyecto POSTCARBON
indican que es muy mayoritaria la opinién de que el uso
de combustibles fosiles se reducira drasticamente en dos
o tres décadas, bien como forma de mitigar los efectos
del cambio climético, bien como resultado de la dificul-
tad para mantener en los niveles actuales el suministro de
petréleo, gasy carbén (tabla 1).

También es mayoritaria la esperanza en que eso no com-
portara cambios sustanciales en la forma de vida. Aunque
en torno al 20% considera que la escasez de combusti-
bles fésiles provocara una crisis econémica severay una
problematica social grave, el resto cree que alguna de las
tecnologias existentes, en especial las renovables, o al-
gun invento nuevo, permitird una sustitucion técnica de
las fuentes de energia sin que la vida se vea significativa-
mente alterada (tabla 2).

Es conveniente que se explore mas en profundidad la am-
bigiedad que se pone de manifiesto en la percepcion so-
cial del papel de las energias renovables: pese a que la
contribucién de éstas al suministro energético continUa
siendo relativamente escasa, su aportacion al manteni-
miento de la confianza en el progreso tecnolégico es re-
lativamente muy grande. Esta ambigUedad podria contri-
buir a que el alcance de las implicaciones sociales de la
transicion ecolégica no llegue a ser plenamente percibido
hasta fases avanzadas del proceso, incrementando asi los
costes sociales, politicos y econémicos de la adaptacion.
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2) El tecno-optimismo enturbia la percepcion de un problema de fondo de la
transicion energética: la tendencia decreciente de la tasa de retorno agregada
del sector de produccion de energia.

En términos sociologicos, el concepto de alternativa energética no se refiere a
una u otra tecnologia concreta, sino a la necesidad de que el rendimiento del
sector de produccién de energia en su conjunto sea lo bastante alto para man-
tener el modelo de sociedad deseado. En 1955, Cottrell lo aclaré con su concep-
to de excedente energético. Y los analisis actuales basados en la nocién de EROI
o0 tasa de retorno energético estan profundizando en el tema.

Es plausible asumir que una tasa de retorno energético alta (quizds, como mini-
mo, entre 10:1y 15:1) es una condicién para mantener una civilizacién avanzada. Y
todas las fuentes de energia conocidas estan, o por debajo de ese rendimiento,
0 en una trayectoria descendente que se aproxima tendencialmente al mismo.
De alguna manera, la porcion decreciente de los recursos de alta calidad esta
soportando el crecimiento de las cantidades aportadas por recursos de baja ca-
lidad, en una trayectoria de esfuerzo tecnolégico que se encamina a un punto
de bloqueo. Este es precisamente el punto donde se concentran los nubarrones
mas inquietantes y sobre el que se requiere mas investigacion.

La transicion a energias renovables es conveniente y seguramente inevitable.
Sin embargo, contra la ilusion resefada en el punto 1), es poco verosimil que
pueda producirse sin cambios sustanciales en la organizacion de la sociedad y
en las formas de vida. El tecno-optimismo tiende a oscurecer la conciencia al
respectoy, en consecuencia, a frenar las respuestas adecuadas.

3) El desajuste entre la percepcion social de la transicion energética y sus
condiciones materiales da lugar a conflictos que, en buena medida, se man-
tienen latentes, y que, cuando salen a la superficie, lo hacen en formas apa-
rentemente incongruentes.

En lo que respecta a las energias renovables, la grieta mas visible hasta ahora
del optimismo se deriva de la proliferacion de conflictos territoriales, derivados
del hecho de que las energias renovables necesitan mucho espacio.

Las energias renovables tienen problemas conocidos desde hace tiempo: la ne-
cesidad de mucho espacio, el consumo de metales criticamente escasos para
fabricar los equipos, las intermitencias derivadas del hecho de que hay dias nu-
blados y de que el viento no sopla siempre, los requisitos para la acumulacion y
la transmision a larga distancia... Esos problemas se amplifican dramaticamen-
te cuando se trata de proyectos a gran escala. Los conflictos técnicos mutan
entonces en conflictos sociales y, asi, asistimos a multiples movilizaciones en
contra de estaciones fotovoltaicas o eélicas. Paradoja suprema: por todas par-
tes hay ecologistas rechazando las placas solares.

La investigacion sociologica tiene la tarea pendiente de explicar la génesisy el
desarrollo de este tipo de fen6menos sociales, en los que esperanzas genéricas,
expectativas econdmicas convencionales y resistencias ligadas al lugar chocan
entre si en formas aparentemente inextricables.
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Tabla 1. ;Como ve usted la probabilidad de que, en los préximos 20 o 30 aiios, tenga que reducirse drasticamente
el uso de combustibles fosiles (petréleo, carbdon y gas natural), sea por agotamiento de los recursos o para evitar
un cambio climatico catastroéfico?

% Valores absolutos
Muy probable 421 505
Bastante probable 498 598
Bastante improbable 6,5 78
Muy improbable 1,6 19
Ns/nc 0 0
Total 100 1200

Fuente: Encuesta Perspectivas de futuro de la sociedad. Proyecto POSTCARBON-Transiciones a una sociedad post-carbono: Impactos redistri-
butivos y vida cotidiana en un contexto de energias no-fésiles y cambio climatico, CS02011-24275. Diciembre de 2013.

Tabla 2. ;Cual de las siguientes situaciones considera Ud. mas probable a medida que el uso de combustibles
fosiles vaya reduciéndose? [Sélo para quienes han contestado “muy probable” o “bastante probable” a la pregunta anterior]

DICIEMBRE 2013 MARZ0 2015
% Valores absolutos % Valores absolutos
Ur)a'grave slltu.acmn de escasez de energiay 238 262 20,6 302
crisis econémica
La energia nuclear permitird que la economiay 81 89 84 124

la vida de la gente sigan mas o menos igual

Las energias renovables (edlica, solar, etc.)
permitiran que la economiay la vida de la gente 40,8 450 40,9 601
sigan mas o menos igual

La combinacién de nuclear y renovables
permitird que la economiay la vida de la gente 22,7 250 25,9 381
sigan mas o menos igual

Algun invento nuevo resolvera todos los

. 47 52 4,2 62
problemas de escasez de energia
Ns/Nc 0 0 0 0
Total 100 103 100 1470

Fuente: Encuesta Perspectivas de futuro de la sociedad (2013). Encuesta Opiniones respecto al futuro energético y el cambio climatico (2015).
Proyecto POSTCARBON-Transiciones a una sociedad post-carbono: Impactos redistributivos y vida cotidiana en un contexto de energias no-fé-
siles y cambio climéatico, CS02011-24275.%

%] as encuestas fueron disefiadas por Ernest Garcia y Mercedes Martinez Iglesias. El trabajo de campo estuvo a cargo de TESI-Gandia. La primera
encuesta se llevo a cabo en la primera quincena de diciembre de 2013, aplicandose el cuestionario online a una muestra de 1.200 personas, repre-
sentativa de la poblacién espafola de 18 afios o mas, habiéndose fijado cuotas de edad, sexo e ingresos mensuales del hogar segun los datos al
respecto del INE en noviembre de 2013. La segunda, realizada en marzo de 2015, se aplicé a una muestra de 1.600 personas, representativa de la po-
blacion espanola de 18 afios 0 mas, habiéndose fijado cuotas de edad y sexo segun los datos al respecto del INE en febrero de 2015. Los principales
resultados del proyecto se han publicado en: Garcia, Ernest; Martinez-Iglesias, Mercedes & Peadar Kirby (ed.) (2017): Transitioning to a Post-Carbon
Society: Degrowth, Austerity and Wellbeing. London, Palgrave Macmillan.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos |

51



52

obreza
energéticay
cambio climatico:
el reto de la
sostenibilidad
justa

Ivan Lopez. Sociologo.
Universidad de Zaragoza

“En nuestro pais se
estima que entre el

10% y el 11% de los
hogares sufren de
pobreza energética.

Es complicado pedir
sacrificios a los

grupos sociales mas
vulnerables cuando

en sus estilos de vida,
estilos de consumo etc.,
no se han resuelto estas
desigualdades”

La definicion y medicion de la pobreza energética.

No hay un consenso claro en torno a la definicién de la
pobreza energética (PE.) y a la metodologia cientifica para
su analisis y seguimiento. En todo caso, su medicién se
basa primordialmente en la investigacion sociologica, por
ejemplo, a través de la Encuesta de Condiciones de Vida
(ECV) y de la Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF),
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
pero también la investigacion social cualitativa amplia su
conocimiento (como pueden ser mediante las entrevistas
en profundidad). Ademas, la mayoria de las personas que
sufren de esta problematica no se reconocen como po-
bres energéticos, bien por falta de conciencia o por miedo
al estigma social.

En términos amplios, se puede definir la PE. como la si-
tuacion por la cual un hogar no es capaz de conseguir un
acceso a los servicios domésticos de energia de manera
suficiente como para contar con un confort térmico acep-
table (Bouzarovski y Petrova, 2015)% Las dificultades de
habitabilidad en la vivienda ponen en riesgo el bienestar
material y el estado de la salud fisica y mental de las per-
sonas que integran estos hogares, asi como su participa-
cién e integracion social.

Son referencia en el estudio de la PE. el Observatorio Eu-
ropeo de la Pobreza Energética, y en Espafa el Ministerio
para la Transicion Ecol6gica y el Reto Demogréfico, asi
como la Asociacion de Ciencias Ambientales.

En nuestro pais se estima que entre el 10% y el 11% de los
hogares sufren de pobreza energética, si bien depende del
indicador que se esté midiendo entre los cuatro de refe-
rencia: el gasto desproporcionado de energia, la pobreza
energética escondida, la temperatura inadecuada en la
vivienda en invierno, y el retraso en pago de facturas de
suministros de la vivienda®.

2 Bouzarovski, S., & Petrova, S. (2015). A global perspective on domestic energy depri-
vation: Overcoming the energy poverty-fuel poverty binary. Energy Research & Social
Science, 10, 31-40.

%\/er documento ‘Actualizacion de indicadores de la estrategia nacional contra la po-
breza energética’ (diciembre de 2022, Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico.
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Durante los Ultimos anos la PE. ha pasado a formar parte prominente de la agen-
da social y politica. Con ello en buena medida se rompe o0 al menos cuestiona la
tendencia a la invisibilizaciéon social de la pobreza monetaria.

La PE. esun fenomeno multi-causal en el que inciden ante todo los bajos ingre-
sos econdmicos de los hogares, la falta de eficiencia energética de las viviendas,
y los precios de la energia. Durante los Ultimos anos, su analisis se ha dirigido
ante todo al exceso de frio en los hogares. Sin embargo, el avance acelerado del
cambio climatico y sus efectos cada vez mas severos ha hecho que la atencién
y preocupacion cientifica y social se redirija en buena medida hacia el exceso de
calor dentro de las viviendas, pero también en el exterior.

El reto de la transicion justa hacia a la sostenibilidad y la lucha con-
tra el cambio climatico.

La sostenibilidad interpretada de manera holistica e integral supone definirla
atendiendo a la interaccion equilibrada en el medio y largo plazo entre el &mbito
econémico, social y medioambiental. En el marco de la sostenibilidad justa, y
en concreto de la transicion energética hacia un modelo sostenible basado en
las energias renovables junto con, o antes incluso, la reducciéon del consumo de
energia, son objeto de especial interés la justicia econémica (las desigualdades
econdmicas o monetarias presentes en nuestra sociedad), justicia social (los
desequilibrios sociales en materia, por ejemplo, de derechos sociales e integra-
cion social) y justicia ambiental (por la cual los grupos sociales mas vulnerables
no sean los que mas sufren las consecuencias de la contaminacién ambiental,
el cambio climético o la PE.).

Por una parte, nos referimos a las desigualdades socio-econdmicas, y en parti-
cular la pobreza monetaria que, para la mayor parte de la poblacién, o al menos
los estratos sociales mas humildes, esta vinculada al acceso al empleo, y a un
empleo digno, como principal fuente de ingresos de los individuos y los hogares.
En consecuencia, cabe a abordar fendmenos sociales como las altas tasas de
desempleo, y el empleo precario.

Por otra parte, el acceso a la vivienda, y una vivienda digna; es decir, a precios
asequibles (tanto de alquiler como de compra), pero también digna en habitabi-
lidad y sostenibilidad energética. Hay que tener en cuenta que en Espafia mas de
la mitad del parque de viviendas se construy6 antes del ano 1980; es decir, sin los
estandares que la legislacion actual exige de eficiencia energética.

En tercer lugar, unos precios de energia asequibles y predecibles, que no im-
pliguen mermas en el conjunto del presupuesto de los hogares y en otras ne-
cesidades basicas como la alimentacion o la vestimenta, entre otros, y donde

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos



sea posible para los individuos y familiar planificar en el medio plazo su ca-
pacidad de gasto, o hacer frente a imprevistos. En este ambito, cobra especial
importancia la desconexién del suministro de energia a la vivienda por parte
de las companfias, por el impago de las facturas, y las dificultades para la re-
conexion posterior.

Se ponen asi de manifiesto mas si cabe los conflictos e injusticias sociales es-
tructurales de las sociedades contemporaneas en las que vivimos, que nece-
sitan ser abordadas para tratar de resolver o al menos minimizar la PE. como
problema social.

Como resulta evidente, en estos tres ambitos sefalados entran en juego Los
conflictos de intereses entre distintos actores sociales (intereses politicos, ins-
titucionales, empresariales, de la sociedad civil organizada o de la ciudadania
en su conjunto).

Otros aspectos relevantes en la comprension y abordaje de la po-
breza energética.

A las causas antes mencionadas cabe afnadir otras como el disefio de politicas
pUblicas dirigidas a reducir el precio de la energia, o las ayudas para pagar las
facturas de energia de los hogares mas vulnerables, como el bono social.

Pero también entran en juego factores como las caracteristicas sociodemogra-
ficas de los hogares. En concreto, la PE. afecta en mayor medida a hogares con
personas dependientes, como pueden ser menores de edad, personas mayores,
con enfermedades crénicas o severas, o personas con discapacidad, las muje-
res, las familias monomarentales, o en bien hogares con todos o la mayor parte
de los adultos si empleo o0 empleo estable.

A nivel micro-social de la vivienda, cabe mencionar los habitos de ahorro de
energia, o las estrategias de los miembros del hogar dirigidas a lidiar con la tem-
peraturainadecuada en el interior de la vivienda. Estos dos aspectos se encuen-
tran estrechamente relacionados con las medias de informacién, formacion,
capacitacion y concienciacion de la poblacién en materia de ahorro de energia,
pero también en materia de ayudas puUblicas, o la comprension de la factura de
energia, entre otros.

En consecuencia, un ambito relevante de investigacién mico-social es el de
las experiencias de los hogares (en especial los socialmente vulnerables) para
afrontar la PE. en el eje socio-espacial y temporal (el uso de los distintos espa-
cios de la vivienda, asi como la gestidn del tiempo dentro de la vivienda, como
el tiempo que se pasa en la vivienda, las diferencias entre el dia y la noche, o la
época del afio).

Se trata en todo caso de actitudes y comportamientos de adaptacion a la tem-
peratura inadecuada en el espacio de la vivienda, y asi a la PE., pero no de miti-
gacion o dirigidas al origen del problema.
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Gobernanza
cooperativa
ransdisciplinar

ara una transicion

coSocial “One
ealth”

Ana Teresa Lopez Pastor.
Sociologa.

Universidad de Valladolid
(Campus Segovia)

TRMIC |13

“Para poder capacitar

a la civdadania en
comportamientos

de sostenibilidad es
imprescindible conocer
las claves en y desde
las que avanzar, como
capas de cebolla, en
todos los publicos”

1. Avances y retos: aumento de la sensibilidad ambien-
tal, pero diferencias en las conductas. Costes de la ac-
cion y entornos locales facilitadores: claves para adqui-
rir rutinas sostenibles.

Las ultimas encuestas publicadas en torno a cambio cli-
matico y medio ambiente muestran un aumento de la
base ambientalista. Los datos apuntan una mayor sensibi-
lidad en general, pero cuando se profundiza y pregunta por
cuestiones concretas, se baja alo local,y a conductas rea-
les, no a percepcion, opiniones, disposicion a la accion... se
detecta un salto: ya no aparece tan claro y contundente
el cambio de conducta. Por otro lado, los perfiles que mas
sensibilizados aparecen en las encuestas, no suelen ser
los que tienen un estilo de vida mas sostenible, incluso
considerando la variable vulnerabilidad en la ecuacion.

Cuando los costes de la acciéon son altos, ya sea a nivel
econdmico, de valores, de tiempo, de facilidades en el
entorno, o de dificultad en el aprendizaje y capacitacion
para los nuevos habitos (por ejemplo, usar menos el co-
che, consumir menos, utilizar menos energia y de forma
mas eficiente, disminuir el consumo de agua, mejorar las
practicas on line, dejar de volar...), las reticencias a adquirir
nuevas rutinas diarias son altas.

Junto a estos gaps entre actitud y practica, vemos otro: se
tiene unaidea general sobre el Cambio Climaticoy la tran-
sicion energética, mas en el contexto actual de conflicto
bélico, pero no hay un conocimiento claro ni de sus causas
y consecuencias, ni de las acciones necesarias para miti-
garlo y adaptarnos. De hecho, la mayoria de la poblacidn
no sabria distinguir muy bien mitigacién y adaptacién ni
poner ejemplos de acciones, igual que no muestran una
consciencia clara de la relacién del cambio climatico con
el agua, la alimentacién, la movilidad, las migraciones, ....
la salud, en definitiva.

Las interrelaciones entre disminuir los costes de la accion
y aumentar el conocimiento y la actitud hacia la soste-
nibilidad (econémica, social, ambiental, no lo olvidemos)
tienen mucho que ver con las politicas publicas facilita-
doras de entornos de proximidad que permitan unas con-
diciones de vida favorables a nivel local y global (glocal),
personaly social.
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2. Qué y como medir: Explorar con mirada ecosistémica glocal e investiga-
cién-accion-cooperativa (IAC). Conocimiento, actitud y Practica (CAP). Trian-
gulacion. STEAM.

Explicitamos abiertamente el objetivo que se supone guia el desempefo pro-
fesional y personal: conocer, para mejorar la vida humana y del ecosistema. Lo
gue en esta sociedad digital y cada vez mas, cuantica, nos lleva a explorar nue-
vos caminos de investigacion, unida a la accion, con una vision transdisciplinar
(STEAM)y triangulacion (cuantitativa, cualitativay especialmente aprovechando
la potencialidad del Big Data). Junto a los datos de realidad no podemos olvidar
los datos de percepcion, de opinion publica, ni la importancia de la comunica-
cién, de los discursos, relatos y narrativas que se transmiten, de la construccién
social, mediatica, empresarial, politica, de la realidad, que nos llega no sélo a
través de la educacion formal y no formal, sino especialmente a través de la
informal, que socializa tanto y mas que las dos anteriores.

La IAC deberia avanzar en conocimiento, actitud y practica, posibilitando ciuda-
danos resilientes, para lo que es urgente profundizar en perfiles que vayan mas
alld de variables sociodemogréaficas. Para poder capacitar a la ciudadania en
comportamientos de sostenibilidad es imprescindible conocer las claves eny
desde las que avanzar, como capas de cebolla, en todos los publicos, desde los
“convencidos” hasta los “negacionistas”. Considerando, por supuesto, las impli-
caciones, como el aumento de eco ansiedad en los primeros, los sesgos cogni-
tivos, las burbujas informativas y de vida en que habitamos, ... y no olvidando el
analisis de las condiciones de vida a todos los niveles: vulnerabilidad, entornos
urbanos, sociales, econémicos y culturales facilitadores y/o inhibidores. Y ser
muy cuidadosos con los intereses implicitos en los planteamientos de investi-
gacién, sesgos economicistas, o de valores, como la supuesta libertad sin limi-
taciones, o la confianza ciega en las mejoras tecnolégicas (necesarias, pero no
suficientes) como la solucion perfecta sin necesidad de cambios en los estilos
de vida, ... que se detectan en diferentes cuestionarios.

3. Para qué medir: IAC en retroalimentacion con Politicas Publicas trans-
versales para una transicion ecosocial desde la gobernanza cooperativa:
ONE HEALTH.

Conscientes de los avances y retos, y de las exploraciones pendientes de IAC
con enfoques holisticos parece obvia la necesidad de interrelacion coherente
con unas politicas pUblicas integrales que apuesten eficientemente por avanzar
hacia la transicién ecosocial. Tres pueden ser los ejes basicos: la imprescindible
cooperacion entre agentes pUblicos, privados, sociedad civil y ciudadanos (ODS
17, Alianzas); aplicar lo que todas las investigaciones nos vienen evidenciando: la
unién entre salud y medio ambiente; y ser conscientes de la trascendencia de la
comunicaciony su peso en la configuracion de la realidad, y de los conocimien-
tos, actitudesy practicas. Uniendo todo ello, el enfoque “One Health” nos facilita,
si de verdad lo asumimos, un avance multidimensional.

Las soluciones sostenibles no son perfectas, como ninguna, claro, no es blanco
0 negro, hay muchos tonos de grises que nos obligan a priorizar, y en la dinamica
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social conviven con demagogias discursivas que las erosionan (costes excesivos,
limitacion de la libertad, ...) desde la defensa de intereses lobisticos encubiertos.

Los ciudadanos pueden desconocer muchas cosas, pero no son tontos, y la eco-
nomiay la salud son dos claves muy importantes para todos nosotros. La caida
de la demanda energética el pasado ano, el auge de las comunidades energé-
ticas, ... son algunos de los ejemplos que lo demuestran. La dimensién y la pro-
piedad son dos ejes claves en este conflicto de intereses privados y colectivos:
aumenta la oposicion a las macro granjas y el apoyo a la ganaderia extensiva; a
los mega parques de capitales exdgenos al territorio y sus habitantes ...

En este ecosistema mediatico, empresarial..., el relato es fundamental. Y el de
la transicion ecosocial “One Health” debe ser en positivo, generador de ilusiény
ganas de construir juntos un presente y futuro mejores, huyendo del miedo que
caracteriza la narrativa del Cambio Climatico, explicando los beneficios de “la
accion” con sosiego, sin asustar, enfocado en “la salud”, dejando ahi, para que la
poblacion lo descubra, el coste econdmico, social y ambiental de la “no accién”,
evidenciando la bUsqueda del bien colectivo. En definitiva, el salto de la sensibi-
lizacion al compromiso creando entornos de predisposicion a la accion.
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Superar “lo social”
para entender las
no) respuestas
“sociales” al
cambio climatico

I

Emilio Luque. Sociologo.

c
Z
=
)

‘No sé si estamos
repitiendo y participando de
esa reiteracion del mensaje
de “lo ecoldgico es un coste
adicional” yo creo que es
un ahorro adicional”

“Hay que contribuir a
la aceleracion de la
transformacion eco-social”

:Qué objeto, qué fenbmeno es ese al que estaria
respondiendo la sociedad (otro objeto peliagudo)?
:Qué sociologia podra describir esa respuesta?
Comencemos por caracterizar, como nos sugiere el
fildsofo Tim Morton, el cambio climatico como hipe-
robjeto: una entidad de tal calibre temporal, espacial,
epistemoldgico, que desborda radicalmente nues-
tras capacidades de conceptualizacion. La vertigino-
sa diversidad de escalas en las que se manifiesta la
crisis climatica hace que debamos atender a la vez,
por ejemplo, a modelos climatolégicos que habitan
en superordenadores, y al hecho de que una persona
intensamente “concienciada” ecolégicamente vaya
a instalar en 2023 una caldera de gasoil, en lugar de
aerotermia o geotermia, en su casa solariega. ;Qué
sociologia pueda dar cuenta de esta variedad de "res-
puestas"? Seguramente una que renuncie, precisa-
mente, a hablar de, desde, lo social, esa nocidn vapo-
rosa, y que por el contrario se empecine tercamente
en describir los ensamblajes y redes de agentes, ma-
teriales, maquinas, procesos, regulaciones y saberes
gue se articulan en cada uno de esos espacios. Una
sociologia que pueda describir prdcticas en el sentido
gue le da, entre otras autoras, Elizabeth Shove: practi-
cas que se orquestan a través de materialidades, sig-
nificados y competencias.

Sea por la via que fuere, es urgente que tanto so-
ciologia como sociedad respondan mejor a la crisis
climatica. Esto significa que debemos atender, com-
prender y contribuir a reconstruir aceleradamen-
te aquellos sectores que mayor impacto tienen en
nuestras emisiones. Debemos, por tanto, ser Otiles
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para orientarnos en lo que el capitulo espanol del Green Building Council deno-
mina la Hoja de ruta para la descarbonizacion de la edificacion en todo su ciclo
de vida. Alli se subraya la relevancia para la construccién de un marco social
capaz de impulsar la descarbonizacion del parque edificado. Es crucial que des-
de la sociologia podamos contribuir directamente a los tres retos que plantea el
GBCe en esa dimension:

> Reconocer el valor social de la edificacion y su ciclo de vida;

» Empoderar alas personasy las comunidades como agentes transforma-
dores hacia la descarbonizacion;

» Construir un entorno favorable a una sociedad baja en carbono en el dm-
bito mediatico y en el campo profesional.

Todo ello implica, sin embargo, estar preparado para analizar la cuestiéon de lo
gue no hemos hecho, tanto como disciplina como sociedad: entender tanto las
decisiones como las no-decisiones, como en los afos sesenta del siglo pasado
nos sefalaba Bachrach y Baratz desde la politologia. Para ello es necesario ir
(mucho) mas alla de los enfoques clasicos que analizan la distancia entre ac-
titudes, conocimientos y comportamientos en el terreno “ecolégico” (otro con-
cepto difuso), o los que "mapean” la opinion puUblicay sus correlatos electorales.
En el proceso, curiosamente, es posible que reactivemos enfoques socioldgicos
aun mas clasicos, como la sociologia de las profesiones, antafio central para el
desarrollo de la disciplina, pero a la que se ha prestado cada vez menos atencion
en las Ultimas décadas.

Concretemos, en el caso de los edificios, y en particular los edificios no domés-
ticos, en qué consistiria una sociologia capaz de describir y ordenar ese espacio
de “respuesta” al cambio climatico (uno de los mas importantes, de acuerdo con
el IPCCy cualquier diagnéstico medianamente informado). Deberia ser capaz de
rastrear tanto los enfoques "desde arriba" (normativas, regulaciones, programas
politicos) como “desde abajo” (ciudadanos en tanto que consumidores, votantes
U opinadores). Pero también, y este es quizé el reto al que no siempre hemos
sabido hacer frente, la zona “intermedia” de actores y procesos de disefio, de
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construccion, de modelizacion, de verificacion, de estandares y sellos de cali-
dad, pero también de demandas ciudadanas y respuestas administrativas, que
se confrontan en la (re)construccion sostenible de nuestros edificios publicos.

Se trata, como decia el recientemente desaparecido Bruno Latour, de “unir los
puntos”: es decir, describir detalladamente donde nos lleva la cuestion analiza-
da, sin una definicidon previa del objeto o sus fronteras. ;En qué punto la movi-
lizacién de las Madres por el Clima o #RevueltaEscolar, que reclama vigorosa-
mente la pacificacion de los entornos de los centros educativos en términos de
trafico rodado, “choca” (o, por el contrario, no llega a enfrentarse) con la ma-
quinaria que administra esos centros educativos, las mas de las veces edificios
viejos, ineficientes, mal aislados y peor acondicionados acUsticamente, con las
consecuencias para el bienestar (y la calidad del aprendizaje) de estudiantesy
profesores que todo ello tiene?

:Qué (i)logicas de la organizaciéon administrativa, qué roles y «atrapamientos»
hacen que no se permita poner un toldo que regule la insolacién y la ganancia
térmica de una clase infantil hasta hacerla asfixiante? La respuesta del técnico
responsable de la Comunidad de Madrid no es “no creo en el cambio climatico”:
es ¢y a mi quién me certifica esto? Y pone en juego criterios y limitaciones
de edificabilidad, bloqueando las iniciativas. ¢Disponemos de una sociologia,
seguramente hermanada con los estudios de la ciencia y la tecnologia y
capaz de trabajar con otras disciplinas, como la ciencia de la administracion,
las ciencias empresariales, la arquitectura o la ingenieria, para entender qué
bloquea marcos normativos tan avanzados como la ley andaluza de bioclima-
tizacion de centros educativos?

Este no es s6lo un espacio de consensos o procesos “macro”, en el que la so-
ciologia se ha encontrado mas cémoda, sino de controversias "micro”. No es un
espacio desde el que elaborar discursos moralistas, sino una tarea minuciosa
de identificacion de potenciales “puntos de presion”. ;Como se generaba la re-
sistencia a la adopcion de la geo — 0 aerotermia? Si encontramos en los insta-
ladores desconfianza de méquinas y procesos que apenas conocen, de los que
no hay ejemplos previos, redes de confianza en suministradores y componentes,
conversaciones, aprendizajes... un folklore, quiza podamos recomendar que se
articulen medidas que cubran esa garantia, que reduzcan el riesgo e incremen-
ten el control percibidos.

et

No hay aqui “ciudadanos” o “consumidores” genéricos, sino clientes concretos
y una inmensa variedad de saberes, practicas y profesionales “intermedios”: ar-
guitectas, ingenieras, expertos ambientales, y, cada vez mas, inversores, respon-
sables presupuestarios, interventores, certificadores energéticos, fabricantesy
suministradores de materiales... Pero precisamente por ello, puede y debe as-
pirar a ser Util para impulsar la(s) respuesta(s) de una sociedad a un cambio
climatico que le desborda. Para ello tendra que salir de sus zonas de confort
tedricas y empiricas, para poder responder a la mayor crisis de la historia; se-
guramente reconstruyendo, en el proceso de elaborar esa respuesta, su propia
mirada, su propia “caja de herramientas”, sus propias practicas.
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La vulnerabilidad
social frente a los
efectos del cambio
climatico

Guadalupe Ortiz. Sociologa.
Universidad de Alicante

Q)

“Cuando hablamos de
grupos vulnerables de lo
que estamos dialogando
es de esta desigual
manera de confrontar,
enfrentarse o adaptarse
a un desastre natural”

A la hora de analizar la dimension social del cambio cli-
matico, si bien resulta indispensable el abordaje de sus
causas-a través de estrategias orientadas a la transicion
energética, la modificacion del modelo productivo o a ac-
ciones educativas-, resulta igualmente necesario afrontar
SuUs consecuencias, dado que éstas son ya una realidad
manifiesta. En el ambito espafol, ya es un hecho el au-
mento generalizado de las temperaturas, la reduccion de
las precipitaciones medias anuales o el incremento de las
lluvias de caracter torrencial, aumentando asi la frecuen-
cia e intensidad de los eventos de inundacion potencial-
mente catastréficos (IPCC, 2014). Centrdndonos en este
Ultimo tipo de desastre, de acuerdo con datos del Consor-
cio de Compensacion de Seguros (CCS, 2021), a lo largo de
lo que llevamos de siglo XXI Espafa ha sufrido 43 grandes
eventos de inundacién, es decir, episodios cuyos dafnos
asegurados superan los 24 millones de euros, generando
cerca de 3 mil millones de euros en dafos indemnizados.
Segun el informe més reciente de Proteccion Civil (2021),
215 personas han fallecido en Espana desde el afo 2000
por inundaciones.

Através del estudio de los impactos sociales de desastres
socioambientales, la Sociologia ha demostrado en nume-
rosas ocasiones que estos impactos no se distribuyen de
manera equitativa u homogénea entre los distintos grupos
y categorias sociales. A este respecto, el concepto de vul-
nerabilidad social nos permite el analisis y acercamiento
a esta desigual distribucion de impactos, entendiendo que
uNnos grupos sociales son mas vulnerables que otros ante
las consecuencias derivadas de un evento catastrofico,
como puede ser el caso de las inundaciones.
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A pesar de la importante dispersién conceptual que rodea a la vulnerabilidad
social, diversos autores la han definido y afrontado a partir del analisis del
estado (Adger y Kelly, 1999; Allen, 2003), caracteristicas (Wisner et al., 2004) o
condiciones (UNDRR, 2023) de caréacter social, econémico, politico o cultural
que determinan la capacidad de individuos, grupos y sistemas para hacer fren-
te a las consecuencias negativas amenazas o desastres. Considerando esta
definicién u otras similares, desde diversas disciplinas cientifico-sociales se
han intensificado en las Ultimas décadas los esfuerzos para la identificacion
pormenorizada y el analisis de esas caracteristicas o condiciones que deter-
minan el nivel de vulnerabilidad de un territorio o poblacion. De esta manera,
han proliferado la creacion de los llamados “indices de vulnerabilidad social”
(Cutter et al., 2003; Fekete, 2009; Flanagan et al., 2011), en muchas ocasiones
ligados a un ejercicio de cartografia social, que normalmente resultan de la
combinacion y mediciones cuantitativas de las variables sociales que carac-
terizan a las poblaciones expuestas a una amenaza, tales como la edad, la
renta, el nivel educativo, la etnia, etc., habitualmente a partir de datos propor-
cionados por fuentes estadisticas secundarias.

Si bien este tipo de enfoques han ofrecido informacién enormemente valiosa
desde el punto de vista académico, presentan una serie de limitaciones que
resulta necesario considerar. Por un lado, a nivel metodolégico, este enfoque
de naturaleza socio-demografica no incorpora aspectos de dificil medicidon que
suelen quedar asi excluidos de los analisis. Cuestiones tales como la percepcion
del riesgo de las poblaciones expuestas a la amenaza, el conocimiento de me-
didas de autoproteccion en caso de emergencia, las capacidades de respuesta
ante el desastre, la confianza institucional o el capital social, entre otras mu-
chas, tienen dificil encaje en la elaboracion de este tipo de indices cuantitativos.

Por otro lado, a nivel operativo y desde un enfoque de Sociologia Aplicada, cuan-
do queremos transferir esa informacion a los procesos de gestion integral del
riesgo, este tipo de indicadores pueden resultar de escasa utilidad para los to-
madores de decisiones. En muchas ocasiones, las variables que identificamos
como indicadores de vulnerabilidad social ofrecen un dificil margen de maniobra
para los gestores del riesgo dadas sus dificultades de transformacion. Es decir,
con los métodos tradicionales de analisis de la vulnerabilidad social a través
de indicadores sociodemograficos, podemos establecer que una determinada
poblacién es altamente vulnerable, por ejemplo, por presentar elevados niveles
de envejecimiento y por encontrarse ubicada en una zona inundable. Pero esto
;qué nos aporta a la hora de tomar decisiones en materia de gestion del riesgo
de inundaciéon? Por supuesto, podemos estar mas prevenidos para proveer de
servicios a esa zona en una posible situacién de emergencia, pero lo que no va-
mos a poder hacer es cambiar la edad de esa poblacion.

El problema aqui es que buena parte de la investigacion en materia de vulne-
rabilidad social se ha centrado durante mucho tiempo en la primera parte de
la definicion que planteabamos en parrafos anteriores, es decir, la relativa a los
factores que determinan la vulnerabilidad social frente al desastre. Sin embar-
go, no se ha dado la misma importancia a la segunda parte de la definicion, esto
es, la atencién a la desigual capacidad de individuos, grupos y sistemas para
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confrontar y adaptarse a los desastres. Una comunidad envejecida es vulnera-
ble, no por su edad, sino por el modo en que su edad condiciona su capacidad
para afrontar la amenaza: por sus dificultades de movilidad, de capacidad de
reaccion, de conectividad y uso de medios de comunicacion para la solicitud
de auxilio, de falta de red de apoyo, etc. El conocimiento de las capacidades
sociales que han de ser reforzadas para minimizar los impactos sociales de los
eventos de inundacion resulta, en este sentido, mas necesario y operativo para
quienes han de tomar decisiones en materia de planificacién y gestion del ries-
go de inundacion.

Por lo tanto, en el &mbito de los desastres que se prevé se intensifiqguen como
consecuencia del cambio climatico, resulta imprescindible que desde las Cien-
cias Sociales pongamos el foco en caracter aplicado de nuestros procesos de
produccion de conocimiento, de modo que éste sea realmente Util para los sec-
tores sociales a quienes se transfiere. La atencion a la creacion y refuerzo de
capacidades adaptativas de las poblaciones mas vulnerables es, sin duda, un
campo de trabajo en el que la Sociologia y las instituciones gestoras del riesgo
habran de colaborar de manera estrecha en los proximos anos. Desde el grupo
de investigacién "Poblacién, Medio Ambiente y Sociedad” que coordino y desde
el Observatorio Socioecondémico de Inundaciones y Sequias, dirigido por el pro-
fesor Antonio Aledo (Universidad de Alicante), estamos trabajando en diversos
proyectos en esta linea, bajo el convencimiento de que el fortalecimiento de las
capacidades de adaptacion - especialmente de grupos vulnerables — ha de ser
una de las prioridades de instituciones de gestion y de investigacion para con-

frontar de manera eficaz los ya imparables efectos del cambio climatico.
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"Hoy sabemos como
producir energia de
forma limpia, barata y
medioambientalmente
sostenible, utilizando los
recursos ilimitados que
nos proporcionan el sol,
el agua, la biomasa y la
atmaosfera, por ejemplo”

David Redoli Morchon.
Socidlogo.

Director de Relaciones
Institucionales de Solaria
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La necesidad de acelerar la
transicion energética

El aprovechamiento del carbdn, del petroleo, del agua, del
gas, del sol, del aire o del uranio nos ha permitido globali-
zar el mundo, inventar internet, llegar al espacio, impulsar
nuestra inventiva (también para armar devastadoras gue-
rras) y, sobre todo, construir progreso y bienestar.

Un progreso que parecia ilimitado y que, como especie,
estamos empezando a poner en riesgo por una sencilla
razén: porque estamos poniendo en peligro la vida misma
por el uso desmesurado de determinados combustibles
muy contaminantes. La investigacion y la innovacion en
Espana en energias renovables estan, por lo tanto, inti-
mamente vinculadas a la necesidad de desplegar rapiday
masivamente energias limpias para atajar nuestra depen-
dencia de los combustibles fésiles (caros, contaminantes
y en manos de potencias extranjeras a las que se los te-
nemos que comprar).

La vida se sustenta en ecosistemas con equilibrios ecol6-
gicos. Sin ellos, sin oxigeno, sin alimentos, sin vegetacion,
sin agua potable, no hay nada. Y los estamos destruyen-
do. El uso masivo de determinados combustibles fosiles
para dotarnos de electricidad, de movilidad o de confort
en nuestros hogares lleva demasiadas décadas vertiendo
a la atmosfera ingentes cantidades de diéxido de carbono
(o anhidrido carbénico). Unas emisiones que estan dando
al traste con el planeta. Un planeta que, no lo olvidemos,
es finito (por definicion).

En 2022 casi 8.000 millones de personas poblamos la Tierra
(no llegdbamos a los 1.000 millones de habitantes a princi-
pios del siglo XIX, en 1800). Las emisiones globales de CO,
se han multiplicado exponencialmente y, en consecuencia,
nuestro mundo se esté recalentando (porque estamos con-
virtiendo la propia atmosfera en una enorme capa provoca-
dora del efecto invernadero).
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En muy pocos anos, si no modificamos el rumbo energético, veremos con mas frecuencia proble-
mas de abastecimiento alimentario por el aumento de sequias, experimentaremos una disminu-
cion del agua potable, sufriremos subidas del nivel del mar y la acidificacién de las aguas de los
océanos, se elevaran los riesgos de incendios forestales, lamentaremos la extincion de especies,
combatiremos nuevas pandemias, aumentaran los huracanesy los tifones, habrd migraciones ma-
sivas por causas climaticas...

Todo esto suena catastrofista. Y, en realidad, lo es. Porque las evidencias empiricas demuestran
sistematicamente, afo tras ano, que el calentamiento global amenaza la vida por el aumento de
las temperaturas de la atmosfera, de la superficie del suelo y de los mares.

LaOrganizaciénMundialdelaSalud(OMS)cifraen4.000elnUmerodepersonasquehanmuertoporcalor
este2022enEspafna.Segunlosdatosdel SistemaEuropeodelnformacion sobrelncendios Forestales
(EFFIS), latemporada de incendios de 2022 ha sido la peor del siglo. El fuego ha arrasado casi 310.000
hectareasenEspafiaen2022ylosfuegospadecidosenZamora(méasde 32.500 hectareas)hansido los
masdestructivosdelahistoriade Espafa.Porsuparte,elReinoUnidoel19dejuliosuper6los40grados
centigrados (la jornada més calurosa jamas registrada, segun la Oficina de Meteorologia britanica).
No son hechos puntuales: forman parte de un patrén de comportamiento climatico global ya lar-
gamente estudiado y confirmado tanto por cientificos de los cinco continentes como por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), creado en 1988.

;Se trata de un escenario irreversible? No aun. Pero no andamos sobrados de tiempo. Para frenar
y revertir estas destructivas tendencias climaticas necesitamos acelerar la transicion ecoldgica
y energética que ya estd en marcha en muchos paises. Uno de sus principales vectores es el des-
pliegue, rapido y masivo, de energias renovables (solar fotovoltaica y edlica, principalmente). Gra-
cias a ellas podremos realizar un cambio de modelo energético que entrelace tres ejes fundamen-
tales: descarbonizar el sistema eléctrico, el transporte, la industria, la vivienda, etc.; electrificar la
economia; y aumentar la eficiencia energética (incluyendo el ahorro energético).

Las renovables traen consigo esa triada (descarbonizar, electrificar y aumentar la eficiencia con
precios mas asequibles de la electricidad). Son, por lo tanto, una parte fundamental de la solucion.
Y lo son por cinco motivos, principalmente: porque son relativamente faciles y rapidas de instalar;
porque nho son contaminantes; porque para producir electricidad se nutren de elementos disponi-
bles en la naturaleza de forma infinita (radiacion solar y viento); porque ayudan a fijar poblaciony a
generar riqueza en territorios normalmente afectados por el reto demografico y, ademas, pueden
integrarse con las actividades agricolas y ganaderas de la zona; y porque generan electricidad a
precios mucho mas baratos que cualquier otra tecnologia.

Necesitamos la energia para vivir, al igual que la necesitdbamos hace miles de afos para so-
brevivir. Con una diferencia: hoy sabemos cémo producir energia de forma limpia, barata y
medioambientalmente sostenible, utilizando los recursos ilimitados que nos proporcionan el
sol, el agua, la biomasa y la atmosfera, por ejemplo. De hecho, Espafia ya ha experimentado
lo que hasta ahora parecia una utopia: el sdbado 2 de abril de 2022, segun datos de Redeia,
nuestro pais fue capaz de generar durante unas horas casi el 100% de la demanda interna pe-
ninsular de electricidad con energia renovable (al igual que, unas semanas después, lo logré
California para sus 40 millones de habitantes).

El futuro libre de emisiones contaminantes, con una generacion eléctrica totalmente renova-
ble, estd, por lo tanto, cada vez mas cerca (una tendencia que se acelerara en cuanto el alma-
cenamiento en baterias y el hidrégeno verde estén listos para su universalizacion).
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Proyectos de [+D+| en energias
renovables financiados con

programas nacionales

Se ha realizado una bUsqueda por palabras cla-
ve relacionadas con las energias renovables en
la base de datos del Sistema de Informacion
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SICTI), que
contiene informacion detallada sobre las ayu-
das publicas concedidas en el ambito de [+D+l,
tanto desde la AGE como desde las CCAA.

La Subdireccién General de Planificacién,
Seguimiento y Evaluacion del Ministerio de
Ciencia e Innovacion, encargada del SICTI,
proporcion6 a FECYT todos los registros de
proyectos nacionales concedidos que podian
estar relacionados con la tematica duran-
te el periodo 2017-2020. Posteriormente se
analizaron los resumenes de cada proyecto
para identificar y eliminar aquellos que, aun
conteniendo alguna de las palabras clave,
no estaban relacionados con el desarrollo de
energias renovables.

Con los resultados obtenidos en este anali-
sis y discriminacion, se ha depurado el listado
inicial de palabras clave? y se ha procedido a
clasificar los proyectos por las distintas areas
dentro del ambito de las energias renovables,
teniendo en cuenta los distintos tipos de ener-
gias, almacenamientoy aplicacion de tecnolo-
gias para la mejora de procesos.

77 \/éase Anexo: Tabla de palabras clave relacionadas con las energias
renovables

Este procesado de datos
de proyectos ha permitido
seleccionar 1.106 proyectos
gue se han clasificado

en 12 areas de estudio
diferentes: seis de energias
renovables (edlica, solar,
biomasa, maritima,

hidraulica y geotérmica),

hidrégeno, mejora de
procesos, recuperacion
de calor, tecnologias
aplicadas, tecnologias de
almacenamiento y otros
desarrollos.
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El importe total concedido a estos 1.106 proyectos en el periodo analizado fue de 374,4 millones
de euros. En el siguiente grafico se aprecia el incremento que hubo en el afo 2020 de mas de un
45% tanto en nUmero de proyectos como en importe concedido

NUMERO DE PROYECTOS NACIONALES E IMPORTE CONCEDIDO (M€). 2017 A 2020

@ NUmero de proyectos @ Importe total concedido (millones de euros)
400 1275 Me 140 M€
()
350 . 120 M€
300 100 Me
250 79,7 M€
@ cecccecescscscscscnes 80 ME
200
60 M€
150
100 4LOME
50 20 M€
0 0ME
2017 2018 2019 2020
Fuente: FECYT con datos del SICTI
Por areas, mas de la tercera parte de la financiacion se concedié a proyectos de investigacion
en biomasa, con casi 130 millones de euros en el periodo 2017-2020. La investigacién en energia
eoblica y solar contaron con 59 y 52 millones de euros respectivamente:
IMPORTE TOTAL CONCEDIDO (M€) POR AREAS. 2017-2020
Biomasa 129,7 M€
Energia Eélica
Energia Solar
Tecnologias de almacenamiento
Mejora de procesos
Hidrégeno
Tecnologias aplicadas
Energia hidraulica
Energia marina
Energia geotérmica
Recuperacion de calor
Otros desarrollos
0 ME 20 M€ 4O ME 60ME 80 M€ 100 M€ 120 M€ 140 ME

Fuente: FECYT con datos del SICTI

El centro con mayor numero de proyectos concedidos fue el CSIC, con 94 proyectos entre 2017 y
2020. Le sigue la Universidad de Zaragoza (27 proyectos), la Universidad Politécnica de Madrid (24
proyectos), la Universidad de Cérdoba (23 proyectos) y la Universidad del Pais Vasco (20). Ademas
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de otras universidades pUblicas espafiolas, aparecen entre los centros con 10 o mas proyectos,
el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) y la Fun-
dacién IMDEA Energia.

NUMERO DE PROYECTOS POR ENTIDAD BENEFICIARIA. 2017-2020

CSIC

Universidad de Zaragoza
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad de Cérdoba

Universidad del Pais Vasco
Universidad Politécnica de Catalufia
Universidad de Castilla la Mancha
Universidad de Valladolid
Universidad de Sevilla

Universidad Politécnica de Valencia
CIEMAT

Universidad de Vigo

Universidad Complutense de Madrid
Universidad de Valencia
Universidad Auténoma de Madrid
Universidad Rey Juan Carlos
Universidad de Méalaga

Universidad de Granada

Fundacién IMDEA Energia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Fuente: FECYT con datos del SICTI

En cuanto a financiacion, también encabeza la lista de entidades, el CSIC, que ha recibido un
total de 15,4 millones de euros en el periodo 2017-2020. Después del CSIC, las entidades que
recibieron 5 0 mas millones de euros fueron empresas privadas, entre las que se encuentran
Siemens Gamesa Renewable Energy Innovation & Technology S.L. (13,7 millones de euros conce-
didos), Skydweller S.L. (7,9 millones de euros concedidos) e Ingeteam Power Technology S.A. (6,5
millones de euros).

IMPORTE TOTAL CONCEDIDO (M€) POR ENTIDAD BENEFICIARIA. 2017-2020

CsIC

Siemens Gamesa Renewable Energy Innovation & Technology S.L.
Skydeweller SL

Ingeteam Power Technology S.A.

M. Torres Disefios Industriales, S.A.U.
Saitec S.A.

Universidad Politécnica de Madrid
Iberdrola Generacion, S.A.

Nordex Energy Spain S.A.
Universidad de Zaragoza

Gamesa Energy Transmission S.A.
Universidad del Pais Vasco

Altran Innovacién, S.L.

Universidad DE Cérdoba
Universidad Rey Juan Carlos
Acciona Energia S.A.

Universidad Complutense de Madrid
Derichebourg Espafa S.A.
Universidad de Castilla-La Mancha
Fundacién IMDEA Energia
Universidad de Sevilla

Universidad Auténoma de Madrid
Universidad de Valladolid

15,4 M€

0ME 4L ME 8 ME 12ME 16 ME

Fuente: FECYT con datos del SICTI
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Analisis de la produccion
cientifica espanola en el ambito
de las energias renovables,
sostenibilidad y medio ambiente
durante el periodo 201/-2022

Resumen

Este estudio analiza la produccidn cientifica de Espana para el periodo
2017-2022 en el area de las Energias Renovables, Sostenibilidad y Medio
Ambiente utilizando la herramienta bibliométrica Scival de Elsevier, a partir
de datos Scopus. En primer lugar, se muestra un estudio de contexto mun-
dial comparando la produccidn cientifica de los paises mas desarrollados
y su evolucién en el periodo analizado. Ademas, se analizan los indicadores
de la citacion de excelencia, la colaboracion internacional, asi como los
trabajos publicados en las revistas cientificas mas relevantes del mundo.
Y en segundo lugar se hace un analisis de los principales indicadores de
las publicaciones espafolas en general y en particular, de la rentabilidad
cientifica, medida en términos de citas, de la colaboracidn con otros paises
en el &mbito de las Energias Renovables (energias renovables a partir de
ahora). Ademas, se analiza el liderazgo de la produccién cientifica espafio-
la en este temay, por primera vez, se identifican cuantos de estos lideres
son mujeres. Por Ultimo, se analizan exhaustivamente aquellos grupos de
temas que estan mas presentes en las publicaciones de Espafa y cuéales
han crecido en 2022, sefalando asi las tendencias de la investigacién es-
pafnola en este ambito.
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Principales resultados

China destaca en solitario como el primer gran pais productor del
mundo en publicaciones sobre energias renovables y participa en
el 32,8% de la produccion cientifica mundial sobre el tema.

Espana es el octavo pais del mundo en nUmero de publicacio-
nes, con 16.512 documentos sobre energias renovables y par-
ticipa en el 3,6% de la produccion cientifica mundial sobre el
tema. Entre 2017y 2021 se ha duplicado la produccion cientifica
espanola en el ambito de las energias renovables.

El 23% de las publicaciones espafiolas sobre energias renova-
bles son de excelencia porgue pertenecen al conjunto del 10%
de las mas citadas del mundo en ese dmbito.

El (66,3%) de la produccion cientifica espafiola esta liderada
por un autor/a que pertenece a una institucion de investiga-
cién de Espafa vy el 23,3% de las publicaciones de Espafia es-
tan lideradas por una mujer.

El 43% de la produccion cientifica espafnola sobre energias re-
novables se publica en las revistas mas relevantes del mundo
en el ambito. Al final del periodo, en 2022 ha aumentado al 46%.

El 50% de la produccion cientifica espanola se publica en cola-
boracién con otros paises, si bien en 2022 ya aumentado al 55%.

El principal pais colaborador de Espana en publicaciones que
tratan sobre energias renovables es Italia, seguido de Reino
Unido y Alemania.

La mayor rentabilidad cientifica, medida en términos de citas,
la alcanza Espafa en las publicaciones en colaboracion con
China y Paises Bajos, ya que el 46% y 36% respectivamente
de ellas se encuentran entre las mas citadas del mundo o de
excelencia en el tema.

A cierta distancia, también publicar con Reino Unido, Alema-
nia, Estados Unidos e Italia, es bastante rentable para Espafna
en el ambito de las energias renovables, ya que mas del 33%
de los documentos publicados con ellos se encuentran entre
los mas citados del mundo.
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» Asimismo, casi el 71% de las publicaciones en colaboracion
con China se publica en las revistas mas relevantes del mun-
do en energias renovables, seguidas de las colaboraciones
con Alemania (64,7%) y Estados Unidos (64,3%)

Las agrupaciones tematicas en el ambito de las energias
renovables con mayor presencia en la produccion cientifica
espafiola sobre el tema son: "Redes de transporte de energia
eléctrica; Energia eélica; Distribucion de energia eléctrica”
(2.773 documentos), “Electricidad; Energia; Economia” (2.669
documentos), “Baterias secundarias; Baterias eléctricas;
Aleaciones de litio" (2.532 documentos) y “Pilas de combus-
tible microbianas; digestion anaerobia; biorreactores” (2.151
documentos).

La mayor citacion de la produccion cientifica espanola con
respecto a la media mundial se alcanza con las publicaciones
asociadas a los siguientes grupos tematicos: “Electricidad;
Energia; Economia” documentos) y “Baterias secundarias;
Baterias eléctricas; Aleaciones de litio” son las que mayor
citacién presentan con respecto a la media mundial (=1), un
90% vy un 70% mas, respectivamente.

Las publicaciones asociadas a las agrupaciones “Vehiculos
hibridos; ahorro de combustible; vehiculos eléctricos”, “Ciclo
de vida; Desarrollo sostenible; Sostenibilidad’ son las que
mas han crecido en 2002, seguidas de las publicaciones en
“Turbinas edlicas; energia eodlica; generadores asincronos” y
“‘Biocombustibles; Biomasa; Bioenergia”.

El CSIC, junto con las universidades politécnicas de Madrid,
de Catalufay Valencia, asi como las universidades de Sevilla
y Pais Vasco son las que mayor nUmero de documentos han
publicado en el periodo 2017-2022 sobre energias renovables.
El mayor Impacto Normalizado lo alcanzan las universidades
de Castilla-La Mancha y la Autonoma de Barcelona.
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La produccion
cientifica mundial en
energias renovables.
2017-2022

En el periodo 2017-2022, el 2,4% de la produccién cientifica mundial trataba sobre Energias
Renovables, Sostenibilidad y Medio Ambiente (en adelante energias renovables).

China destaca en solitario como el primer gran pais productor del mundo sobre la materia y
participa en el 32,8% de la produccién cientifica mundial sobre energias renovables. Las publica-
ciones sobre la materia suponen el 3,4% de la produccion cientifica total de China en el periodo
y, ademas, el 32% de sus publicaciones aparecen en el conjunto del 10% de las mas citadas del
mundo, o de excelencia, en la materia.

En el periodo 2017-2022, Espaia es el octavo pais del mundo en nimero de publicaciones, con
16.512 documentos sobre energias renovables y participa en el 3,6% de la produccion cientifica
mundial sobre el tema en ese periodo. Las publicaciones de Espana sobre energias renovables
suponen el 2,8% de la produccion cientifica espafiola en el periodo y, ademas, casi el 23% de las
publicaciones pertenecen al conjunto del 10% de las mas citadas del mundo, o de excelencia, en
el @ambito de las energias renovables.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DEL MUNDO EN EERR. 2017-2022

B Nomero de publicaciones EERR @ Y% Publicaciones EERR en Top 10% citacién
160.000 100%
140.000 90%
80%
120.000
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’ (] /70 261% 24,6% 227% ® 30%
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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En el grafico siguiente observamos como en el Ultimo afio del periodo, el 2022, se percibe que la in-
vestigacion en el mundo sobre energias renovables, en general, ha aumentado. ELl 3% de la produccidn
cientifica mundial trata sobre energias renovables superando el 2,4% de media del periodo 2017-2022.

China sigue incrementando la investigacion en la materia y continua como el primer pais del
mundo en publicaciones cientificas sobre energias renovables. En 2022, participa en el 37% de la
produccion cientifica mundial en energias renovables, mejorando el 32,8% de media del periodo.
China ha duplicado el nUmero de publicaciones en esta materia en los Ultimos 5 afos.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DEL MUNDO EN EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

Por el contrario, en 2022, Espana desciende al puesto 11 entre los principales paises productores y
participa en el 2,7% de la produccion cientifica mundial sobre energias renovables frente al 3,6% de
media del periodo 2017-2022. Ademas, en 2022, el 2,6% de los documentos cientificos publicados en
Espana trata sobre energias renovables, lo que supone un ligero descenso con respecto al 2,8% de

media del periodo.

En 2022, Arabia Saudi e Irdn se incorporan al grupo de los diez primeros paises productores del
mundo en energias renovables, ocupando la octava y décima posicion respectivamente. Estos
dos paises y Australia adelantan a Espafa en este ranking. Ademas, hay que destacar que India
supera en numero de documentos a Estados Unidos, por lo que se coloca en segunda posicion,
aungue ambos paises estan lejos de China.
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La cooperacion internacional en ciencia y tecnologia es uno de los instrumentos mas eficaces
con los que cuentan los paises para consolidar su capacidad cientifica y tecnologica, mejorar la
calidad de sus investigaciones y formar recursos humanos altamente capacitados.

En el ambito de las energias renovables, Reino Unido y Australia son los paises con mayor nUme-
ro de publicaciones en colaboracion internacional entre el conjunto de los diez primeros paises
productores en la materia en el periodo 2017-2022. Espafia ocupa la quinta posicion en publica-
ciones sobre energias renovables en colaboracion internacional.

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DEL MUNDO EN EERR. 2017-2022

Publicaciones en colaboracion internacional (%)
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

En cuanto a la produccion cientifica mundial en energias renovables que se publica en las revis-
tas mas relevantes del mundo, Australia, Estados Unidos y China son los que mayor porcentaje
de documentos publican en las revistas mas relevantes de mundo o de primer cuartil (Q1) en el
ambito de las energias renovables. Espana se sitUa en el noveno puesto, en el grupo de los diez
primeros paises productores de publicaciones en la materia, por porcentaje de documentos so-
bre energias renovables publicados en revistas Q1.

PRODUCCION CIENTIFICA PUBLICADA EN REVISTAS Q10 DE PRIMER CUARTIL (%). 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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La produccion
cientifica espanola en
energias renovables.
2017-2022

En el periodo 2017-2022, Espana publica 16.512 documentos sobre energias renovables. Se mues-
traa continuacion la evolucion de los trabajos publicados en cada uno de los afios del periodo, asi
de la excelencia alcanzada, medida por el porcentaje de publicaciones que se encuentran en el
conjunto del 10% de las mas citadas del mundo en energias renovables.

EVOLUCION PRODUCCION CIENTIFICA ESPANOLA EN EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

Se observa que el numero de publicaciones alcanza su punto mas alto en 2021y disminuye en
2022, casi al mismo nivel que en 2019. Quizéa debido a la paralizacion general de las investigacio-
nes en el momento de la pandemia.

En cuanto a las publicaciones espafnolas que se encuentran en el conjunto del 10% de las mas
citadas del mundo, se mantiene casi estable en los Ultimos tres afios del periodo?. En torno al
20% de las publicaciones espafnolas en energias renovables se encuentran entre las mas citadas
del mundo en 2022.

% Se debe considerar que cuanto mas reciente es la fecha de publicacion de un documento, menor sera su posibilidad de ser citado, por lo que la
pertenencia al conjunto del Top 10% o de excelencia disminuye a media que la fecha de publicacién es méas reciente. Para evaluar debidamente
un indicador relacionado con la citacion, al menos deberian pasar dos afios desde su fecha de publicacién.
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EVOLUCION PRODUCCION CIENTIFICA ESPANOLA EN EERR. 2017-2022

=@= Y% de publicaciones EERR en Q1 =@= Y de publicaciones en colaboracion internacional
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

2022

A lo largo del periodo 2017-2022, ha descendido el porcentaje de documentos espafoles que se
publicaron en las revistas mas relevantes del mundo en el &mbito de las energias renovables, si
bien ha repuntado en 2022 este porcentaje.

En cuanto al porcentaje de documentos en colaboracion internacional sobre energias renova-
bles, éste haido aumentando a lo largo del periodo, alcanzando el 55 % en 2022, lo que nos indica
el aumento de la internacionalizacion de las publicaciones espanolas en este ambito.

De media en el periodo, casi el 50% de la produccion cientifica espafnola en energias renovables
se publica en colaboracion con otros paises. A continuacion, se muestran los principales socios
de Espafa en la materia y el porcentaje de publicaciones que se encuentran entre el 10% de las
mas citadas al colaborar con cada uno de los paises.

PRINCIPALES SOCIOS DE ESPANA EN PUBLICACIONES SOBRE EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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El principal pais colaborador de Espafia en publicaciones que tratan sobre energias renovables
es Italia, seguido de Reino Unido y Alemania.

En cuanto a las publicaciones en colaboracién con otros paises que pertenecen al conjunto del
10% de las mas citadas del mundo en energias renovables en el periodo 2017-2022, sobresale
la colaboracién con China, seguida de Paises Bajos. Si bien la colaboracion con casi todos los
paises, excepto con México y Chile, superan en mas de 10 puntos porcentuales la media de publi-
caciones de excelencia? de Espafia en energias renovables en el periodo que es de 22,7%.

En el grafico siguiente, se muestra que cuando Espana colabora con China, Alemania y Estados
Unidos, el porcentaje de documentos cientificos publicados en revistas del primer cuartil al-
canza casi el 71% en el caso de la colaboracién hispano-chinay el 64% en las publicaciones en
colaboracion con Alemania y Estados Unidos. Exceptuando las publicaciones en colaboracion
con Chiley Ecuador, el resto supera la media de Espana en energias renovables que es del 42,6%.

% DE PUBLICACIONES EN REVISTAS Q1 EN LA PRODUCCION CIENTIFICA DE ESPANA
CON SUS PRINCIPALES SOCIOS DE ESPANA EN EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

¥ |as publicaciones de excelencia son aquellas que pertenecen al conjunto de las mas citadas del mundo en EERR en 2017-2022.
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En cuanto al liderazgo de la produccion cientifica espafola en energias renovables, de media en
el periodo analizado, el 66,3%de la produccién cientifica espanola esta liderada por un autor/a
que pertenece a una institucién de investigacion de Espafa y el 23,3% de las publicaciones de
Espafna en energias renovables estan lideradas por una mujer.

2020 ha sido el afio que mayor porcentaje de publicaciones (70,4%) fueron liderados por un inves-
tigador/a de una institucion espafola. El 26,4% de la produccion cientifica espafiola en energias
renovables estuvo liderada por una mujer.

EVOLUCION PUBLICACIONES (%) EERR LIDERADAS POR ESPANA. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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Principales grupos tematicos asociados
a la produccion cientifica espanola en energias renovables, 2017-2022

Las publicaciones de Espafna sobre energias renovables estan clasificadas en los siguientes
23 grupos tematicos®, que se forman teniendo en cuenta los vinculos de la citacién entre

las publicaciones.

Grupos tematicos de la produccion cientifica espafiola en EERR N° publicaciones IN
1 Redes de transporte de energia eléctrica; Energia eolica; Distribucion de 2773 144
energia eléctrica '
2  Electricidad; Energia; Economia 2.669 19
3 Baterias secundarias; Baterias eléctricas; Aleaciones de litio 2.532 1,7
4 Pilas de combustible microbianas; digestién anaerobia; biorreactores 2.151 115
5 Energia solar; células fotovoltaicas; radiacion solar 1.825 1,06
6  Edificios; Aire acondicionado; Ventilacién 1.801 1,12
7 Gasificacion; Pirolisis; Carbon 1.447 1,31
8 Celulosa; Lignina; Celulasas 1.265 1,41
9  Exergia; Sistemas de bomba de calor; Ciclo Rankine 988 112
10 Algas; Microalgas; Biodiesel 888 1,63
11 Biodiesel; Motores diésel; Cilindros de motor 824 1,32
12 Turbinas edlicas; energia eélica; generadores asincronos 761 1,29
13 Pilas de combustible de me(rjbrana de lintercambio de protones (PEMFC); 655 125
Electrocatalizadores; Reduccién electrolitica '
14 Ciclo de vida; Desarrollo sostenible; Sostenibilidad 640 1,52
15 Residuos; Residuos soélidos; Residuos sélidos urbanos 533 1,28
16 Materiales de cambio de fase; Almacenamiento de calor; Energia térmica 526 1,35
17  Tejados; Isla de calor; Edificios 508 1,34
18 Pilas de combustible de 6xido sélido (SOFC); Zirconio estabilizado con Itria; 426 097
Perovskita '
19 Biocombustibles; Biomasa; Bioenergia 389 1,33
20 Captura de carbono; esquisto bituminoso; almacenamiento (materiales) 209 1,05
21 Vehiculos hibridos; ahorro de combustible; vehiculos eléctricos 155 1,15
22 Almacenamiento de hidrégeno; hidruros; deshidrogenacion 70 146
23 TermoacuUstica; Criogenia; Equipos criogénicos 16 0,47

Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023

% Los grupos tematicos se forman agregando temas con intereses de investigacion similares para formar un area de investigacion mas amplia
y de mas alto nivel. Los grupos tematicos se forman utilizando el mismo algoritmo de citacion directa que crea los temas. Cuando la fuerza de
los vinculos de citacion entre los temas alcanza un umbral, se forma un grupo de temas. Un investigador o institucion puede contribuir a varios
grupos temaéticos, pero un tema sélo puede pertenecer a un grupo temético y una publicacion sélo puede pertenecer a un tema (y, por tanto, a un

grupo tematico).
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En el siguiente grafico se muestran las agrupaciones tematicas que indexan mas de 700 docu-
mentos de la produccion cientifica espanola en el ambito de las energias renovables en todo el
periodo 2017-2022, asi como el Impacto Normalizado alcanzado en cada una de ellas. Las agrupa-
ciones con mayor nUmero de documentos asociados (méas de 2.000) son “Redes de transporte de
energia eléctrica; Energia edlica; Distribucion de energia eléctrica’ (2.773 documentos), “Elec-
tricidad; Energia; Economia” (2.669 documentos) y “Baterias secundarias; Baterias eléctricas;
Aleaciones de litio” (2.532 documentos) y “Pilas de combustible microbianas; digestion anaero-
bia; biorreactores” (2.151 documentos).

PRINCIPALES AGRUPACIONES TEMATICAS DE LA PRODUCCION
CIENTIFICA ESPANOLA EN EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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En cuanto al Impacto Normalizado en aquellos grupos tematicos con mas de 2.000 documentos
asociados, “Electricidad; Energia; Economia” y “Baterias secundarias; Baterias eléctricas; Alea-
ciones de litio” son las que mayor citacién presentan con respecto a la media mundial (=1), un
90% vy un 70% mas, respectivamente.

A continuacion, se muestran aquellos grupos tematicos que mas han crecido en 2022 con res-
pecto al quinquenio 2017-2021 en la produccién cientifica espafola en el ambito de las energias
renovables. Las publicaciones asociadas a las agrupaciones “Vehiculos hibridos; ahorro de com-
bustible; vehiculos eléctricos”, “Ciclo de vida; Desarrollo sostenible; Sostenibilidad” son las que
mas han crecido en 2002, seguidas de las publicaciones en “Turbinas eélicas; energia e6lica; ge-
neradores asincronos”y "Biocombustibles; Biomasa; Bioenergia”.

AGRUPACIONES TEMATICAS QUE TIENEN UN MAYOR CRECIMIENTO EN 2022 CON RESPECTO AL QUINQUENIO
2017-2021
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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Principales instituciones espainolas con publicaciones en energias renovables

El siguiente grafico muestra las principales instituciones espafnolas (con mas de 400 documen-
tos en el periodo 2017-2022) que publican en el &mbito de las energias renovables. El CSIC y
la Universidad Politécnica de Madrid, la Universidad Politécnica de Catalufa, la Universidad de
Sevilla, la Universidad del Pais Vasco y la Universidad Politécnica de Valencia son las que mayor
numero de documentos han publicado en el periodo 2017-2022 sobre energias renovables.

Con relacion a la citacion que reciben las publicaciones con respecto a la media mundial (=1),
son las universidades de Castilla-La Manchay la Auténoma de Barcelona las que mayor Impacto
Normalizado presentan, con un 86% vy un 70% mas de citacion que la media mundial.

PRINCIPALES INSTITUCIONES ESPANOLAS CON PUBLICACIONES EN EERR. 2017-2022
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Fuente: FECYT a partir de Scival con datos Scopus. Consultado el 14 de marzo de 2023
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Analisis de patentes en
energias renovables (PATSAT)

A partir de la tabla de palabras clave®' clasificadas por fuentes de energia renovables y tecno-
logias asociadas utilizada para el analisis de los proyectos de |+D+|, se ha realizado un proceso
similar con el listado de patentes proporcionada por el Sistema de Informacion de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion (SICTI). Se han buscado en los resimenes con las palabras clave provenien-
tes de los grupos de temas de la produccién cientifica recopiladas anteriormente.

» Se han buscado en los resUmenes con las palabras clave provenientes de los grupos de
temas de la produccién cientifica recopiladas anteriormente.

» Se han seleccionado las patentes registradas en PATSTAT (versién otofio 2021) que conte-
nian como minimo una de las palabras de las anteriores.

b Se trabaja con tres campos: el listado de palabras clave que se han encontrado en el resumen,
elnumero de veces que aparecen las palabras clave en totaly el nUmero de palabras distintas.

Una vez realizada la depuraciony el filtrado se han seleccionado 963 patentes relacionadas con
energias renovables, que se distribuyen tematicamente de la siguiente manera:

En el siguiente grafico se representan los registros de patentes obtenidos en el estudio.

PATENTES RELACIONADAS CON LAS EERR

Energia Edlica 163
Biomasa 149
Energia solar 145
Otros desarrollos 100
Tecnologia de almacenamiento 89
Energia hidraulica 80
Recuperacion de calor 61
Energia geotérmica 55
Tecnologias aplicadas 42
Hidrégeno 41
Mejora de procesos 23
Energia marina 15

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fuente: SICTI a través de PASTAT, version de otono 2021

% Véase Anexo: Tabla de palabras clave relacionadas con las energias renovables
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Destacan tres areas principalmente:

El 4rea de "energia eélica” contiene 163 paten-
tes registradas. La energia e6lica es una fuen-
te de energia renovable que se esta utilizando
cada vez mas para generar electricidad en todo
el mundo y, con este nuUmero de patentes, se
demuestra el creciente interés en la genera-
cion de energia a partir del viento, tanto a nivel
comercial como en proyectos de investigacion.
Las principales patentes se centran en tecnolo-
gias offshore (en la costay en el mar) y el desa-
rrollo de turbinas o aerogeneradores.

El area de "Biomasa” cuenta con 149 registros
de patentes. La biomasa es una fuente de ener-
giarenovable que proviene de materia organica,
como plantas, residuos agricolas y forestales,
entre otros. Su desarrollo y aplicacion esta en
constante crecimiento a nivel mundial, y algu-
nas de las patentes mas recientes estan rela-
cionadas con nuevos métodos de produccion 'y
uso de la biomasa, asi como con el disefioy me-
jora de tecnologias de conversion de biomasa
en energia Util, como biocombustibles y biogas.

El 4rea de "energia solar” cuenta con 145 pa-
tentes registradas. La energia solar es una de
las formas mas populares de energia renova-
ble y su desarrollo y aplicacion esta creciendo
a un ritmo acelerado a nivel mundial. Algunas
nuevas patentes estan relacionadas con nue-
vos disefos y materiales de construccion de
paneles solares.

Por otro lado, las areas en las que se detecta
un menor nUmero de patentes son la "mejora de
procesos”, “energia marina” e "hidrégeno”, este
Ultimo por tener un periodo de vida de estudio

mas reducido, al ser relativamente nuevo.
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Conclusiones del Think Tank sobre la

investigacion e innovacion en el ambito de
las energias renovables en Espafa

En julio de 2022 la FECYT cre6 un grupo de trabajo de exper-
tasy expertos en el &mbito de las energias renovables con el
objetivo de debatir sobre la contribucion de la investigacion
y la innovacion que se realiza en Espafa en energias renova-
bles como vehiculo hacia la sostenibilidad y preservacion del
medio ambiente.

El 24 de noviembre de 2022 tuvo lugar en la sede de Alcoben-
das de la FECYT un debate cuya finalidad era conocer aque-
llas cuestiones criticas o de mayor interés en las investiga-
ciones sobre energias renovables que estan llevando a cabo
cada uno de los integrantes del grupo de trabajo, tanto en las
instituciones cientificas como en las unidades de investiga-
cion de las empresas del sector presentes en dicho debate.
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A modo de introduccidn, los investigadores y expertos sefialan que en el sector energético, la inversion
en |+D resulta totalmente necesaria para avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias que pue-
dan mejorar la vida de los ciudadanos, dotandoles de las herramientas necesarias para hacer frente
a amenazas tan importantes como la escasez de recursos, puesta de manifiesto tras la invasion de
Ucrania por Rusia, y el cambio climatico y sus consecuencias mas inmediatas. Por lo tanto, consideran
necesario promover esta inversion con el fin de favorecer y acelerar el transito hacia un nuevo sistema
energético en el que las energias renovables adquieran mayor protagonismo, con el fin de alcanzar la
descarbonizacion total del sistema energético y lograr la neutralidad en carbono para el 2050.

Existe un acuerdo general sobre la obligacion de impulsar las energias renovables para la des-
carbonizacion de la economia (edlica y solar fotovoltaica, fundamentalmente) y que el cambio de
modelo energético actual basado en combustibles fésiles a uno basado en energias renovables in-
duce a pasar de una dependencia de los fosiles a otra de materias primas y/o componentes (silicio,
litio, tierras raras, chips, etc.). Pero subrayan que esta presunta dependencia no es tal, que no es lo
mismo depender de la necesidad de un suministro constante e ininterrumpible de gas o de petro-
leo que depender de la compra de determinados materiales o componente para fabricar turbinas
eoblicas o paneles solares fotovoltaicos o baterias.

Afirman que esta descarbonizacion no se puede llevar a cabo sin las tecnologias del hidrogeno,
porque no se puede almacenar eternamente el CO,, hay que convertirlo. Sin energia renovable no
hay descarbonizacion y el problema actual de las industrias renovables es que son intermitentes.
Las placas solares dan pocas horas solares al afo, y la e6lica también. Cada regién de Espana ten-
dra que buscar sus renovables para cuando no haya sol o no sople el viento. Y si bien, la biomasa
puede ser una alternativa para algunas regiones, tampoco vale para todas.

Concluyen diciendo que la cuestion critica actual en materia de energias renovables se centra en
la definicion de una estrategia sostenible a largo plazo, pero ejecutable en el corto plazo, dada
la imperiosa necesidad de acelerar la transicion energética por motivos climaticos, de soberania
energética y de reduccion de precios. Esta estrategia debera ser flexible y versatil y estar al mar-
gen de intereses politicos. Para poder plantear una estrategia exitosa, Espana debe abandonar la
ideologizacion de las energias y determinar las tecnologias idéneas a desarrollar para lograr los
objetivos fijados en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) de Espafa.

Existen tres objetivos fundamentales que afectarian a la estrategia: la sostenibilidad, los costes
(precios) y la seguridad de abastecimiento energético. La sostenibilidad tiene asociado el reto del
cambio climatico; el mas importante, basado en medidas para la descarbonizaciény la electrifica-
cion de la sociedad (es decir, en la descarbonizacion de las economias europeas).

La seguridad de abastecimiento energético y la reduccién de los precios de la energia se han posicio-
nado como objetivos urgentes tras la guerra en Ucrania iniciada por Rusia en 2022.El reto es alcanzar
un abastecimiento energético propio, soberano, para abandonar la dependencia de combustibles fo-
siles extranjeros contaminantes y caros, que puede llegar a tener efectos muy perjudiciales para la
competitividad de las empresas, para la economia (inflacion) y para la sociedad en general.

A partir de los objetivos y retos que se establecieran en la estrategia de pais, se concretaria el
modelo energético a seguir y las tecnologias mas adecuadas a potenciar. Con relacion al modelo
energético de electrificacién completo surgen inconvenientes, tales como la generacion de proce-
sos industriales ineficientes. Si bien esta cuestion dependera del disefio final del mix energético
del que se dote Espanfa, incorporando almacenamiento con baterias, el despliegue masivo de elec-
trolineras por la geografia espafola y la hibridacion de las energias solar y e6lica.
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En opinién de los expertos, Espana tendra que tomar la decision de si seguira siendo un pais produc-
tor de energia generada a partir de combustibles que pertenecen a empresas extranjeras, con sus
centros de investigacion en otros paises, o ser un pais innovador apostando por grandes inversio-
nes en investigacion en energias renovables, superando el 2% del PIB. Esta vocacion investigadora
e innovadora en desarrollar tecnologias que permiten generar electricidad de forma auténomay
autoctona so6lo podra conseguirse destinando amplios recursos econémicos y financieros (tanto
pUblicos como privados) a la investigacion en energias renovables.

A partir de las decisiones tomadas en la estrategia, segun los objetivos y vision de futuro para Es-
pana, se estableceran las tecnologias mas interesantes y los caminos para llegar. Se han recogido
algunas propuestas entre las que se destacan las siguientes:

Potenciar la energia edlica y solar, tecnologias maduras y con una posicién excepcional de
Espafa reconocida por la Union Europea (gracias a la sobresaliente radiacion solar de la
Peninsula Ibérica y a sus numerosas zonas de viento).

Desarrollar un catalogo diversificado de energias renovables sin limitacion, para utilizar la
mas conveniente segun la region.

Intensificar la investigacion relacionada con el hidrégeno renovable para solucionar el pro-
blema de generacion intermitente de energia a través del almacenamiento.

Desarrollar soluciones hibridas adaptadas al entorno (ciudades, industrias, etc.) a partir de
distintos tipos de energias renovables combinadas, generacidon de energia con almacena-
miento intermitente y calor con electricidad.

Promover el estudio sobre la regulacion y mecanismos de mercado que garanticen la tran-
sicion eficiente del modelo actual a un escenario descarbonizado.

Investigar sobre el potencial de flexibilidad de la demanda y la oferta de energia, asi como
de mecanismos para aumentarlo, de modo que se pueda integrar la mayor cantidad de pro-
duccion renovable.

Impulsar una red donde se comparta conocimiento entre investigadores a nivel estatal, in-
dustria y Administraciones PUblicas.

Ademas, sefalan que es importante tener en cuenta que las investigaciones realizadas en materia
de energias renovables han generado muchas tecnologias interesantes que pueden medirse por un
nivel de madurez tecnoldgica o TRL (Technology Readiness Level) bajo, alrededor del 4-5, que no
han seguido desarrollandose principalmente por falta de financiacion y plazos de tiempo escasos.
En el caso de los generadores de conocimiento el motivo del estancamiento ha sido la falta de
interés por parte de las empresas. Por su parte, las empresas se encuentran con el obstaculo de
que la propiedad intelectual ya pertenece a las universidades o centros de investigacion cuando se
quieren adquirir. Y que, por tanto, para que las investigaciones puedan llegar a transferirse al tejido
productivoy tener un impacto econdmico y social recomiendan facilitar rutas para el desarrollo de
niveles de madurez tecnologica (TRLs) altos que permitan la introduccion al mercado. Indican que
si bien ya existen algunos mecanismos en la Administracion PUblica para el desarrollo de tecnho-
logias propias en Espafia como son la Compra Publica de Innovacién (CPI) y las ayudas destinadas
a la creacion de empresas o la dinamizacion de los actores del SECTI, recomiendan modificar nor-
mativas de ambito nacionaly europeo para facilitar la llegada de créditos blandos y de financiacién
bancaria privada (incentivada) a los proyectos de investigacion de energias renovables.
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La opinion de la comunidad
Investigadora experta en
energias renovables

Y

Sostenibilidad y
seguridad de la
energia

Angel Arcos.
Universidad de Sevilla

O

“La transicion
energética que
tenemos en marcha,
ademas de los efectos
medioambientales
antes mencionados,
nos puede permitir
alcanzar ciertos niveles
de independencia
energetica”

La energia es un factor clave para el desarrollo y bienestar
de la sociedad, y su consumo ha acompanado desde hace
siglos a su progreso. En la actualidad, ademas de la preo-
cupacion clasica por disponer de los recursos necesarios
para conseguirla, se unen los conceptos de sostenibilidad
y seguridad; la primera para asegurar que SU USO no va a
afectar al medioambiente, mientras que la segunda, qui-
zas mas recientemente, de que las inestabilidades logis-
ticas, sociales o politicas, no afecten a su disponibilidad y
continuidad.

Parece que existe un consenso social en el importante pa-
pel que juegan las energias renovables en dar respuesta
a estas necesidades, tanto desde el punto de vista de la
investigacion internacional, como de la espanola.

No sabria decir cual de las dos preocupaciones puede re-
sultar masrelevante. Por una parte, unavision de largo pla-
zo nos haria poner el foco en la sostenibilidad del sistema
energético; es decir,como se puede evolucionar de un sis-
tema basado en combustibles fosiles a uno renovable. En
este sentido, los avances en las investigaciones relacio-
nadas con la electrificacion de la economia, el desarrollo
de nuevas tecnologias de generacion libres de emisiones,
las ganancias de eficiencia o la captura del CO,, presenta
un estado de desarrollo, tanto en Espana como en el resto
del mundo, que permitiria su aplicacion comercial, al me-
nos para cubrir una fraccion suficiente. En este punto, el
problema no esta tanto asociado a la produccién, costes
y eficiencia, como a la disponibilidad de esa energia en el
momento y el lugar necesario, asi como el desarrollo de
mecanismos de mercado que posibilite su funcionamien-
to de una forma auténomay eficiente. De esta manera, en
mi opinion, las prioridades de investigacion deberian ser:
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1. Digitalizacion de la red de transporte y distribucion orientada a la
integracion de generacién renovable.

2. Flexibilidad del sistema, tanto del lado de la produccion (almacena-
miento) como de la demanda.

3. Diseno de modelos de mercados y desarrollos regulativos que per-
mitan la supervivencia a largo plazo de tecnologias de bajos costes
marginales.

Por otra parte, la situacion geoestratégica nos impulsa a preocuparnos por
la seguridad del sistema. Hasta ahora, la estructura energética de los pai-
ses occidentales se ha basado en el uso de combustibles fosiles que pro-
cedian principalmente de otros paises menos desarrollados. En el caso de
Espana, el consumo de energia primaria triplica al de su produccién, lo que
provoca unasimportaciones de 46,000 M€ (2021) que afectaal PIBy a la Ba-
lanza de Pagos. Los principales combustibles importados son el petréleo,
el gas naturaly el carbdn, que proceden de paises de elevada inestabilidad
politica, social y econémica. En el pasado, esta inestabilidad era contro-
lada por las potencias coloniales que se encargaban de asegurar el flujo
continuo y constante de estas mercancias.

La transicién energética que tenemos en marcha, ademas de los efectos
medioambientales antes mencionados, nos puede permitir alcanzar cier-
tos niveles de independencia energética. Si bien los recursos primarios,
afortunadamente, se encuentran en nuestro pais (sol, agua y viento) la tec-
nologia y las materias primas se siguen encontrando en el exterior y, nue-
vamente, en paises de alta inestabilidad, por lo que se esta pasando de una
dependencia de combustibles a una de materias primas. De esta manera,
en esta linea, opino que las prioridades de investigacion deberian ser:

1. Desarrollo de tecnologias nacionales (o al menos europeas) de ge-
neracion renovable, principalmente e6licay fotovoltaica, al ser las de
mas facil implantacion en Espana.

2. Desarrollo de tecnologias nacionales de almacenamiento de energia,
tanto con procedimientos quimicos (litio, sales fundidas, redox, ...)
como fisicos (hombeos, aire comprimido, ...).

3. Inventario de materias primas necesarias, asi como posible ubicacion
de estas, incluyendo planes de explotacion y extraccion nacionales.

4. Desarrollo de modelo de negocio para la produccion nacional (o al
menos europeas) de componentes de generacién renovable, de for-
ma que se asegure su abastecimiento

El desarrollo de estas propuestas nos llevaria a la creacion de un siste-
ma energético sostenible y seguro, en el que ademas quedaria asegu-
rada su viabilidad a largo plazo, teniendo una aportacién significativa
al PIB espanol.
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Las Tecnologias
del Hidrogeno

Antonio Chica.

Instituto de Tecnologia
Quimica (ITQ-UPV-CSIC)

“El hidrégeno no se
puede erigir como la
Unica solucion para
lograr la transicion
energeética, sino mas bien
un elemento clave de la
cartera de tecnologias
con bajas emisiones

que podria contribuir a
descarbonizar el sistema
energeético actual y, al
mismo tiempo, mejorar
las perspectivas de
crecimiento de nuestra
economia”

El agotamiento de los combustibles fdsiles, el deterioro
medioambiental y la centralizacion del modelo energé-
tico, entre otros, son factores de suficiente peso que jus-
tifican la trasformacion, sin demora, de nuestro sistema
energético.

Particularmente, la reduccién drastica en las emisiones
de CO, necesita el impulso y desarrollo de tecnologias
limpias, sosteniblesy eficientes capaces de descarboni-
zar sectores econdémicos intensivos en emisiones como
el transporte, la industria o el sector residencial, respon-
sables de mas del 70% de las emisiones globales. En
este sentido, las energias renovables y otros combusti-
bles neutros o bajos en carbono, suponen una excelente
alternativa, ya que su uso reduce las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl) y otros contaminantes ga-
se0sos, contribuye al desarrollo sostenible y mejora la
salud de las personas. Como consecuencia, se prevé un
aumento en la produccién de electricidad renovable en
la Union Europea (UE), estimandose que los niveles ac-
tuales de produccion del 32% pasen al 65% en el 2030, y
alrededor del 80-85% en el 2050.

Este incremento en la produccion de electricidad reno-
vable requerird simultaneamente el desarrollo de tec-
nologias de almacenamiento de energia y redes inteli-
gentes capaces de solucionar el caracter intermitente
propio de este tipo de generacion eléctrica. En este sen-
tido, el hidrégeno, como vector energético, supone una
solucion limpia y almacenable capaz de dar respuesta a
estas necesidades de electrificacion. EL uso de hidroge-
no como combustible no genera CO,, ni otro tipo de con-
taminantes ambientales, solo produce agua. Ademas, el
hidrégeno bajo en emisiones se puede utilizar para re-
emplazar los combustibles fosiles en los sectores mas
dificiles de descarbonizar. Por lo tanto, resulta muy inte-
resante como solucion general para cumplir el objetivo
de neutralidad climatica para 2050.
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Aprovechando este potencial del hidrégeno, en 2020, la Estrategia Europea del
Hidrégeno establecié como objetivo producir hasta 10 millones de toneladas al
ano para 2030, objetivo que se ha incrementado hasta los 20 millones de tonela-
das al afo tras lainvasion de Ucrania por Rusia. Esta Estrategia, ademas, incluye
otros objetivos como la identificacion de las diferentes vias que permitan desa-
rrollar todo el potencial que presenta el hidrogeno bajo en emisiones, incluyen-
do la descarbonizacién de su produccién. En particular, establece el ambicioso
objetivo para 2024 de instalar al menos 6 GW de electrolizadores de hidrégeno
renovable en la UE y 40 GW para 2030. Las energias solar y edlica se identifican
como las principales fuentes renovable para la produccion de este tipo hidrége-
no, especialmente si se considera el largo plazo.

Por su parte, Espafa, en su Hoja de Ruta del Hidrogeno, prevé asumir un 10 % del
objetivo europeo. Otras prioridades de la Hoja de ruta espafiola son identificar
retos, prioridades, oportunidades y recursos que permitan el pleno despliegue
de este sector energético en nuestro territorio y posicionar a nuestro pais como
un referente tecnologico a futuro, sefalandolo como una de las principales po-
tencias europeas en produccion y exportacion de hidrégeno renovable, debido
a su capacidad de generacion de electricidad renovable a bajo coste, a la dis-
ponibilidad de superficie para la instalacién de plantas solares y edlicas, a la
existencia de una infraestructura desarrollada de almacenamiento y transporte
de gas, y a su posicionamiento geoestratégico.

En general, la Hoja de ruta espafiola prevé para el 2030 un desarrollo importante
en la produccidn y uso del hidrégeno bajo en emisiones en Espafa. Dicho de-
sarrollo impulsara la constitucion de una sociedad descarbonizada para 2050,
donde las energias renovables dominaran el mix energético, mejorando consi-
derablemente la gestidn energética y asegurando un abastecimiento energéti-
co de calidad, sostenible y a precios competitivos.

El cambio a hacia este nuevo modelo energético, basado en renovables e hi-
drogeno como vector energético, ya ha comenzado, sin embargo, su completa
instauracion esta tomando mas tiempo del deseado. Entre otros, el bajo desa-
rrollo tecnologico, la falta de inversion privada y la ausencia de regulaciones en
algunas de las alternativas energéticas con gran potencial, como por ejemplo el
hidrégeno, estan complicando el camino hacia un sistema energético que per-
mitiria disminuir nuestra dependencia energética del exterior.
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A pesar del futuro prometedor que las tecnologias de hidrogeno presen-
tan para la descarbonizacion del sistema energético y la estabilizacion
de las energias renovables, es necesario superar importantes obstaculos
antes de lograr su amplio despliegue. Entre estos obstaculos se encuen-
tran losrelacionados con los costes actuales de las pilas de combustible,
la baja eficienciay alto coste de los procesos de produccion de hidrégeno
bajo en emisiones y el desarrollo de redes de transporte y distribucion
ampliasy seguras.

Gran parte de las tecnologias del hidrogeno aun no estan disponibles en
el mercado o se encuentra en las primeras fases de comercializacion.
Ademas, tienen que competir con otras tecnologias de menor coste, que
también presentan una baja huella de carbono. Por lo tanto, sera nece-
sario prestarle una mayor atencion antes de que se pueda aprovechar
totalmente su enorme potencial. Los gobiernos pueden contribuir a ace-
lerar el desarrollo y la implantacion de estas tecnologias garantizando la
financiacion de la investigacion basica y aplicada, y de los proyectos de
demostracion para la generacion, el almacenamiento, la distribucién y los
usos del hidrégeno, asi como promoviendo nuevas politicas para disefar,
creary facilitar su mercado, planificando y desarrollando la infraestructura
y normativa necesaria vy, en definitiva, creando una economia del hidrége-
no. La estrecha colaboracién entre las diferentes partes interesadas como
la industria petrolera y gasista, las grandes eléctricas, los fabricantes de
automoviles, los centros tecnoldgicos, las universidades y las autoridades
locales, regionales y nacionales, también sera decisiva para superar con
éxito los obstaculos mencionados.

La situacion pasada de pandemia, del mismo modo, ha puesto de manifies-
to la importancia de disponer de un sistema robusto de I+D que permita
hacer frente a las situaciones de emergencia que puedan surgir en un fu-
turo. En el caso concreto del sector energético, la inversién en [+D resulta
totalmente necesaria para avanzar en el desarrollo de nuevas tecnologias
gue puedan mejorar la vida de los ciudadanos, dotandoles de las herra-
mientas necesarias para hacer frente a amenazas tan importantes como
la escasez de recursos, puesta de manifiesto tras la invasion de Ucrania
por Rusia, y el cambio climatico y sus consecuencias mas inmediatas. Por
lo tanto, sera necesario promover esta inversion con el fin de favorecer y
acelerar el transito hacia un nuevo sistema energético en el que las ener-
gias renovables, en general, y el hidrégeno, en particular, adquieran mayor
protagonismo, con el fin de alcanzar la descarbonizacion total del sistema
energético y lograr la neutralidad en carbono para el 2050.

Finalmente, cabe mencionar que el hidrégeno no se puede erigir como la
Unica solucion para lograr la transicion energética, sino mas bien un ele-
mento clave de la cartera de tecnologias con bajas emisiones que podria
contribuir a descarbonizar el sistema energético actual y, al mismo tiempo,
mejorar las perspectivas de crecimiento de nuestra economia.
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Biocarburantes

Raquel Iglesias.
CIEMAT. Unidad de Biocarburantes
Avanzados y Bioproductos

“El concepto de
biorrefineria es
fundamental para

el desarrollo de la
economia circular, en
este marco se prioriza el
uso de la biomasa para
obtener bioproductos de
alto valor anadido antes
del uso energético”

Los biocarburantes han sido parte fundamental de la
bioenergia durante muchos anos, siendo la bioenergia
dentro de las energias renovables, la energia que mas
porcentaje ocupa en el mix energético europeo. El fo-
mento del uso de la biomasa como energia renovable
en la UE en el sector de la electricidad y para los bio-
carburantes se esta viendo acotada a unos porcentajes
maximos, en biocarburantes al 7% cuando no son obte-
nidos desde residuos.

El mayor interés de la unidad en este nuevo marco de
la bioenergia donde los biocarburantes provenientes
de cultivos quedan restringidos, se ha apostado por
la electrificacion de los vehiculos, y no hay suficien-
te biomasa residual para los biocarburantes previstos
para aviones y barcos (sector que queda sin electri-
ficar por el momento), es el del aprovechamiento de
biomasas lignoceluldsica residuales en el contexto de
las biorrefinerias, es decir, producir biocarburantes y
bioproductos desde biomasa residual como la fraccion
organica de las basuras municipales, restos agricolas,
podas, corrientes residuales de la agroindustria, etc.

El concepto de biorrefineria es fundamental para el
desarrollo de la economia circular, en este marco se
prioriza el uso de la biomasa para obtener bioproduc-
tos de alto valor anadido antes del uso energético, por
lo que la Unidad esté trabajando en pretratamientos de
la biomasa para conseguir mejores rendimientos en la
obtencién de bioproductos mediante procesos bioqui-
micos como la hidrélisis enzimatica, la fermentacion o
la digestion anaerobia.
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En los tres Ultimos anos se ha producido un punto de inflexion
respecto a la produccion de hidrégeno y biometano, mas desde
qgue comenzo6 la Guerra de Ucrania y se publico el RepowerEU
plan. Se esta apoyando su produccién desde las administra-
ciones nacionales y europeas y se esta financiando de forma
masiva. En el caso del biometano producido desde digestion
anaerobia en Europa, el objetivo obligatorio a 2030 es de 35
bcm, los Estados Miembros tienen que establecer estrategias
nacionales, garantizar la cartografia regional de las zonas con
mayor potencial de produccion y facilitar normativamente la
integracion del biometano en la red de gas después de 2025,
entre otros.

La financiacién en el contexto actual de la investigacion e in-
novacioén de las energias renovables se ha derivado en un alto
porcentaje a la producciéony optimizaciéon de procesos para la
obtencién de hidrégeno y biometano, por lo que la Unidad de
Biocarburantes Avanzados y Bioproductos esta desarrollando
proyectos de power to gas, donde los sobrantes de energias
renovables se emplean para producir hidrégeno mediante un
electrolizador, y este hidrégeno emplearlo en procesos de di-
gestion anaerobia para la produccion de biometano.
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Descarbonizacion

Industrial

Emilio Palomares.
Instituto Catalan de
Investigacion Quimica (ICIQ)

“Espana deberia invertir
en el desarrollo de la
tecnologia CCS, con el
objetivo de reducir las
emisiones del sector
industrial y promover

el uso de energias
limpias”

La descarbonizacion industrial se refiere a la reduc-
cion de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero en el sector industrial. En Espafa, este sector
representa aproximadamente el 25% de las emisio-
nes totales del pais, lo que lo convierte en un area
crucial para los esfuerzos de descarbonizacién.Prin-
cipio del formularioFinal del formulario

El gobierno espanol ha tomado varias medidas para
promover la descarbonizacién industrial, incluida la
introduccién de fuentes de energia renovable en la
matriz energética del pais, medidas de eficiencia
energética. Ademas, Espana se ha fijado el objetivo
de reducir sus emisiones de gases de efecto inver-
nadero en un 20% para 2030, como parte de su com-
promiso con el Marco de Clima y Energia 2030 de la
Union Europea.

Espana tiene un sector de energia renovable bien
desarrollado, con un fuerte enfoque en la energia so-
lar y edlica. El pais tiene como objetivo aumentar la
participacion de las energias renovables en su com-
binacién energética al 42% para 2030, lo que ayudara
a reducir las emisiones del sector industrial. El go-
bierno ha implementado una serie de medidas para
apoyar el desarrollo de la energia renovable, inclui-
dos incentivos financieros y la creacién de un marco
regulatorio de apoyo.
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La mejora de la eficiencia energética es otro as-
pecto clave de la descarbonizacién industrial en
Espana. El gobierno ha introducido varias medidas
de eficiencia energética, incluida la promocion
de tecnologias de eficiencia energética, la imple-
mentacién de auditorias energéticas y el desarro-
(lo de sistemas de gestion de energia. Estas medidas
tienen como objetivo reducir el consumo de energia
y las emisiones del sector industrial. Sin embargo, se
requieren acciones directas en la captura y almace-
namiento de carbono (CCS).

La captura y almacenamiento de carbono es una
tecnologia que captura las emisiones de didxido de
carbono de los procesos industriales y las almace-
na bajo tierra, evitando que ingresen a la atmoésfera.
Espana deberia invertir en el desarrollo de la tecno-
logia CCS, con el objetivo de reducir las emisiones
del sector industrial y promover el uso de energias
limpias. El gobierno deberia estar trabajando con
consorcios publico-privados para desarrollar e im-
plementar proyectos CCS, con el objetivo de hacer
de Espana un lider en este campo.

A modo de conclusidn, la descarbonizacion indus-
trial es un érea crucial para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en Espafa. EL gobierno
deberia adoptar un enfoque de hélice cuadruple para
reducir las emisiones del sector industrial, incluida
la promocion de la energia renovable, la implemen-
tacion de medidas de eficiencia energética y el de-
sarrollo de tecnologia de captura, almacenamiento
y uso del diéxido de carbono. Con estos esfuerzos,
Espana estaria en el camino de lograr su objetivo de
reducir las emisiones en un 20% para 2030.
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Bioenergia
Biomasa

Covadonga Pévida.
Instituto de Ciencia y Tecnologia
del Carbono (INCAR-CSIC)

"Aunque varias
tecnologias
bioenergéticas se
acercan a la madurez,
€s necesario un mayor
desarrollo tecnoldgico
para que las tecnologias
prometedoras alcancen
la produccion comercial
y sean competitivas en
terminos de costes”

La bioenergia es actualmente la principal Fuente de
Energia Renovable en la Union Europea (UE), represen-
tando el 65% del consumo de energia renovable. Se
considera un pilar clave para el logro de los objetivos
energéticos y climaticos, tanto a nivel de la UE como a
nivel mundial. Como se reconoce en la Comunicacion
“Un planeta limpio para todos” (COM(2018) 773 final), se
espera que la bioenergia sostenible facilite una eco-
nomia con cero emisiones netas de gases de efec-
to invernadero (GEI), con estimaciones de su uso que
apuntan a un aumento de alrededor del 80% para 2050
en comparacion con los niveles actuales, hasta 10,5 EJ
(250 Mtep)*2.

La biomasa ocupa un papel destacado como energia
renovable y dado que también puede contribuir a la
seguridad del suministro energético, se ha converti-
do en un elemento importante en politica energética,
medioambiental y agricola. Desde el punto de vista
medioambiental contribuye a la reduccion de emisio-
nes de CO,, por la sustitucion del uso de combustibles
fésiles y por la valorizacion de determinados residuos
biomasicos generadores de emisiones difusas (p.gj.,
emisiones de metano de residuos ganaderos), aprove-
chando asi las biomasas autoctonas y contribuyendo
a convertir residuos en recursos. Ademas, suponen
un impacto positivo en la gestion de los ecosistemas,
reduciendo, por ejemplo, los incendios forestales me-
diante una gestidn sostenible de los montes. Por tanto,
la biomasa garantiza un modelo socioeconomico de
desarrollo sostenible y contribuye activamente a miti-
gar el cambio climatico.

% Advances and challenges in bioenergy and biofuels. Piotr Szymariski, Nicolae Scar-
lat, Laura Lonza, Directorate C — Energy, Transport and Climate, DG Joint Research
Centre, European Commission Spring 2019
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La bioenergia esta destinada a desempenar un papel importante en la
descarbonizaciéon de sectores en los que otras opciones no estan dis-
ponibles o son muy limitadas, como el transporte de mercancias por
carretera, la aviacion y el transporte maritimo. Ademas de contribuir a
la reduccion de gases de efecto invernadero (GEI), la bioenergia aporta
beneficios sociales, medioambientales y econdmicos adicionales a la
agricultura, la silvicultura y otros sectores industriales que impulsan el
desarrollo rural, en el contexto del desarrollo sostenible.

Puestas sobre la mesa todas las bondades de la biomasa es necesario
puntualizar, sin embargo, que las tecnologias de utilizacion de biomasa
estan poco explotadas todavia. La bioenergia puede ser competitiva en
algunos casos, especialmente cuando se dispone de materias primas
baratas o incluso de coste negativo, como desechos y residuos. Aunque
varias tecnologias bioenergéticas se acercan a la madurez, es necesario
un mayor desarrollo tecnologico para que las tecnologias prometedo-
ras alcancen la produccion comercial y sean competitivas en términos
de costes. Se hace necesario reducir la distancia entre la investigacion
y lainnovaciény la aplicacion industrial de tecnologias innovadoras.

Los principales objetivos de investigacion y desarrollo de la bioenergiay
los biocombustibles deberan dirigirse a: (1) desarrollar las mejores solu-
ciones cientificas, de ingenieria y tecnologicas para convertir biomasa
lignoceluldsica y residuos solidos urbanos, junto con residuos agricolas
y forestales en energia limpia; (2) minimizar el consumo de agua y los
impactos perjudiciales de la produccion de energia sobre el medio am-
biente (contaminacién atmosférica y calentamiento global); y (3) abor-
dar los problemas de disponibilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Aunque son legitimas las preocupaciones sobre los aspectos de soste-
nibilidad y las emisiones de carbono relacionadas con la expansion de
la bioenergia a gran escala, la mayoria de los estudios demuestran que
se pueden conseguir emisiones de GEl sustancialmente mas bajas, en
comparacion con la energia fésil, si se evitan los impactos inducidos
sobre el uso de la tierra, si la biomasa se produce con un bajo aporte
de energia (fosil) (o derivada de flujos de residuos y desechos) y si se
procesa con una alta eficiencia de conversién utilizando energia de pro-
ceso renovable.

El potencial de biomasa disponible en Espafa a partir de residuos fores-
talesy agricolas es del orden de 12 Mtep, sin contar el potencial de cul-
tivos energéticos® a los que habria que sumar aproximadamente 1 Mtep
adicional proveniente de biorresiduos, y un potencial importante adi-
cional correspondiente a los purines y otros tipos de biomasa residual.

La bioenergia tiene un papel primordial que desempenar en el cami-
no hacia un sistema energético con bajas emisiones de carbono, al
permitir una mayor integracién de las fuentes renovables variables e

3 Evaluacion del Potencial de la Energia de la Biomasa. Estudio Técnico PER 2011-2020, IDAE
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intermitentes (como la edlicay la solar) en los sistemas energéticos. La
produccion de energia a partir de biomasa puede utilizarse para sumi-
nistrar electricidad continua o equilibrar la red, ofreciendo cierta flexi-
bilidad en el funcionamiento.

La Primera Agenda Estratégica de Investigacion e Innovacién del sector
espanol de la biomasa y la bioeconomia se ha elaborado en el seno de
BIOPLAT®*¢, donde trabajan conjuntamente todos los agentes de secto-
res publicos y privados interesados en el desarrollo de la biomasa y la
bioeconomia en Espana. El documento fue presentado pUblicamente en
la Asamblea anual de BIOPLAT celebrada el 29 de octubre de 2020. En
Bioenergia se define como area prioritaria de investigacion e innovacion
Extender y optimizar la respuesta técnico-economica y medioambien-
tal de los procesos que intervienen en la generacion de bioenergia. Para
lo cual se han disefado retos de investigacion e innovacion entre los
qgue destacaria los siguientes:

p Hibridaciones entre instalaciones de biomasa y otras tecnolo-
gias renovables

b Pretratamientos avanzados

b Integracidon de las biomasas como combustible para procesos
industriales

» Aprovechamiento de la fraccion biodegradable de los residuos
municipales, lodos de depuradora o purines, para la produccion
de biogas o biometano

» Optimizacion de costes del upgrading del biogas para obtener
biometano

> Tecnologias termoquimicas, quimicas y bioldgicas para biocar-
burantesy bioliquidos

b Tecnologias de produccién de biocombustibles sostenibles para
aviacién que supongan un avance respecto a la hidrogenacion de
aceites vegetales

» Desarrollo de vectores bioenergéticos intermedios

» Introduccion de procesos para integrar corrientes de biomasa
residual (procesos de pirélisis, licuefaccion hidrotermal (HTL))
en refinerias

» Tecnologias de produccion de hidrégeno a partir de la biomasa

3 https://bioplat.org/
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Las energias renovables:

ventajas, Limitaciones,
Impactos y UsoS
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David Redoli.
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LA INNOVACION
ESPANOLA EN
EL AMBITO DE
_AS ENERGIAS
RENOVABLES




El contexto actual de la innovacion en Espaina
en energias renovables

Autores: Peter Sweatman y Adriana Rodriguez
de Climate Strategy & Partners

La actual crisis energética enraizada en nuestra dependencia de los combustibles fosiles ha
reforzado el posicionamiento de Espaiia como potencia de Europa a diferentes niveles estraté-
gicos: como fuente de energia renovable y segura, como motor econdémico en la carrera global
hacia la cima de la sostenibilidad y como un actor politico influyente. En respuesta a esta crisis
la Comision Europea esta trabajando en una serie de medidas bajo la estrategia REPowerEU que
aceleren el desarrollo y despliegue de energias renovables. El Gobierno espafol ha logrado una
voz cantante liderando las negociaciones de estas propuestas, lo que refleja las oportunidades
gue Espafa ve en la transicion energética para transformar su modelo econdmico.

La presidenta de la Comision Ursula Von der Leyen anunci6 en Davos 2023 un Plan Industrial del Pacto
Verde que plantea diversas medidas para avanzar la posicion de Europa en esta carrera liderada por
China, el inversor mundial mas grande en energias renovables, y en la que EEUU ha pisado el acele-
rador. Para que Espafa no se quede atras en esta carrera, debe definir una estrategia de inversion a
largo plazo, con la innovacion climatica y la seguridad de abastecimiento como pilares, y que identi-
figue claramente las tecnologias donde cuente con una ventaja competitiva para su desarrollo.

El nuevo Index de Competitividad Sostenible desarrollado por el Cambridge Institute for Sustai-
nability Leadership recomienda una “especializacion inteligente” centrada en la inversion pu-
blica en innovacion priorizando aquellas areas identificadas como mas prometedoras para el
liderazgo del pais. La revision en 2023 del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) es
una oportunidad para desarrollar un Plan Nacional de Inversion Climatica en base a estos pilares
y recomendaciones.

Un primer paso clave es alinear este Plan de Inversién con los objetivos de la Estrategia de Lis-
boa acordada en el afio 2000 y reflejados en la estrategia Europa 2020 de la Comision: en 2020,
la inversion espariola en [+D+1 (1,41% de su PIB) fue mucho menor que la media de la UE (2.32%)
y que el objetivo del 3% de la Comisidn. Destaca como avance positivo la reforma en 2022 de la
Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para incluir la meta de 1,25% de gasto puiblico en |+D+I
antes de 2030 que, junto a la inversion privada, busca llegar al objetivo del 3%. Sin embargo, los
expertos piensan que seria mas ambicioso aun lograr un 1,5% para la inversiéon publica.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos


https://www.euractiv.com/section/energy-environment/opinion/speed-simplicity-and-focus-how-the-eu-can-make-a-success-of-the-competitive-sustainability-race-to-the-top/
https://www.euractiv.com/section/energy-environment/opinion/speed-simplicity-and-focus-how-the-eu-can-make-a-success-of-the-competitive-sustainability-race-to-the-top/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_3131
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech_23_232
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/speech_23_232
https://www.cisl.cam.ac.uk/competitive-sustainability-index
https://ec.europa.eu/invest-in-research/action/history_en.htm
https://ec.europa.eu/invest-in-research/action/history_en.htm
https://eur-lex.europa.eu/ES/legal-content/summary/europe-2020-the-european-union-strategy-for-growth-and-employment.html
https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=ES
https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=ES
https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=ES-EU
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-14581
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-14581

Ademas, Espana se encuentra como lider mundial en la transicion energética con el puesto 13
en el MIT Green Future Index 2022 que mide la inversion en energias renovables, la innovacion y
las politicas climaticas de 76 paises. Otros rankings mas centrados en la innovacion ecoldgica
no son tan positivos: el Eco Innovation Index de 2022 sitUa a Espana en un puesto mas moderado
con un progreso que se ha reducido en los Ultimos anos vis-a-vis otros paises de la UE y el Euro-
pean Innovation Scoreboard 2022 resalta que todos los indicadores relacionados con el cambio
climatico se encuentran por debajo de la media europea.

El Plan de Recuperacion sera una oportunidad clave para asegurar y reforzar la posicion es-
panola entre los lideres de estos rankings. De los €140 mil millones que recibira Espafa de los
fondos Next Generation EU, la Comisidn Europea ha identificado sélo €3,9 mil millones asigna-
dos a la innovacién de energias renovables. Destacan proyectos para promover el desarrollo del
hidrogeno verde, clave para descarbonizar industrias "dificiles de abatir” donde la electrificacién
seria ineficiente, y proyectos de almacenamiento de energia para lograr una red eléctrica flexible
y garantizar la seguridad del suministro.

He aqui dos ejemplos de tecnologias donde Espana puede trabajar su especializacion y ven-
taja competitiva. El camino ya se ha trazado con ambiciosas estrategias y objetivos de cara a
2030 tanto para el hidrogeno renovable como el almacenamiento. Ahora queda garantizar su
implementacién. Reforzar el ecosistema de sostenibilidad sera un pilar fundamental para im-
pulsar la innovacion en estas areas y ya existen grandes empresas espafolas a nivel mundial
invirtiendo en ellas.

Un informe de eco-union muestra que las grandes empresas han concentrado la mayoria de
las ayudas del Plan de Recuperacion y que las pequenas empresas se enfrentan a dificultades
en el proceso de solicitud. Climate Strategy encuentra que estas pequefias empresas también
quieren participar en la implementacion de nuevas tecnologias limpias para reducir sus costes
energéticosy contribuir a la transicion climatica, pero un 48% destaca que les falta financiacion.
Resultara esencial garantizar una diversificacion de los beneficiarios de las ayudas publicas,
facilitando el acceso y dirigiéndose a nuevas y mas pequefias empresas y start-ups para lograr
un mercado competitivo que impulse la innovacién.

Otro factor fundamental para promover la inversidn en innovacion climatica de la industria espanola
sera alinear las licitaciones y la Compra PUblica de Innovacion con los objetivos del PNIEC. Un in-
forme publicado por el Stockholm Environment Institute sirve como guia para desarrollar en detalle
estas politicas de inversion al destacar mejores practicas de varios casos de estudio, entre los que se
encuentra Espafa, para incentivar la descarbonizacion de sectores clave como el de la construccion
o0 el transporte.

Finalmente, la revision del PNIEC y la elaboracion de un Plan Nacional de Inversién Climatica
también se beneficiaria de revisar los procesos de implementacién de los fondos de recupera-
cion. Segun un informe del Tribunal de Cuentas Europeo, el Plan de Recuperacién de Espana su-
fre de poca claridad en la coordinacion de politicasy estrategias de 1+D entre los distintos niveles
de gobernanza regionales. En la practica este problema se ha visto reflejado en una ejecucion
lenta de los fondos, sobre todo a nivel de Comunidad Autonoma. Agilizar la distribucién de estas
ayudas es fundamental en una carrera altamente competitiva donde los grandes jugadores mun-
diales ya han pisado el acelerador.
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https://www.climatestrategy.es/press/PYMEFinalReport2022
https://www.cdti.es/index.asp?MP=100&MS=882&MN=2
https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR22_21/SR_NRRPs_EN.pdf
https://www.expansion.com/economia/2022/01/19/61e72832e5fdea256c8b461f.html
https://www.expansion.com/economia/2022/01/19/61e72832e5fdea256c8b461f.html

Para realizar un analisis del estado actual de las soluciones desarrolladas y ejecutadas en el
area de las energias renovables, se ha utilizado la herramienta Linknovate, que permite analizar
la evolucion historica de la innovacion en un campo de busqueda concreto y ofrece un analisis
de los principales registros localizados mediante la bUsqueda algoritmica por palabras clave en
el marco de la innovacion.

Linknovate realiza distintas bUsquedas utilizando la evolucion de los siguientes registros: publi-
caciones cientificas, conferencias, contenido web, proyectos, articulos, estudios cientificos, sub-
vencionesy lineas de investigacion, entre otras. La evolucidén en el nUmero de registros obtenidos
identifica las tendencias en cada una de las fuentes de energia renovables y las tecnologias de
desarrollo asociadas a ellas.

Los resultados de las bUsquedas provienen de campos y registros de fuentes publicas de inter-
nety principalmente en inglés, que se guian estrictamente por las palabras clave seleccionadas
y el modo de relacionarse entre ellas. Los resultados estan limitados a las fuentes que puedan
contener informacion sobre actividades innovadoras, tecnologias emergentes, tendencias tec-
nologicas, tendencias de mercado, actividades de startups, etc. en el @mbito de las energias
renovables.

Cada documento recibe una evaluacién de relevancia (en funcion de la frecuencia y repeticiones
de las palabras en el contenido, de si aparece en el titulo del documento, etc.). El listado de orga-
nizaciones también se generay se ordena por defecto de este orden de relevancia.

A partir de la tabla de clasificacion de las energias renovables utilizada para el analisis de los
proyectos de |+D+l financiados con programas nacionales, se han seleccionado aquellas pala-
bras clave compatibles35 con la bUsqueda en las fuentes abiertas que consulta Linknovate para
detectar tendencias, proyectos y organismos/empresas con alto nivel de crecimiento en el am-
bito de las energias renovables.

3 Véase Anexo: Tabla de palabras clave relacionadas con las energias renovables
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Se han obtenido 1.236.409 registros a nivel internacional y 46.193 para Espana. Al analizar la ti-
pologia de los registros (términos en castellano e inglés: ensayos o clinical-trial, conferencias o
conferences, subvenciones o grants, noticias o news, patentes o patents, publicaciones o publica-
tions, marcas o trademarks y contenido web o website), se observa que la mayor parte son noti-
cias, aunque en el caso de Espafia se hace mas relevante con un 51% frente al 36% internacional,
seguido de las publicaciones que ocupan alrededor del 32% de los resultados en ambos casos.
Con un menor porcentaje continUa el contenido web y las conferencias, acumulando un 13% en los
resultados internacionales y un 5%y un 7%, respectivamente, en el ambito nacional.

En cuanto a la tipologia de las entidades que estan desarrollando innovacion en el campo de las
energias renovables, se distinguen 5 tipos:

» Jévenes empresas o startups;

» Grandes empresas o corporations;

» Pequenasy medianas empresas, PYMES o SMB and other,
> Universidades o universities; y

» Institutos de investigacion o Research laboratories o R. Lab.

La evolucion en el nUmero de registros por tipo de entidad refleja la transferencia de conocimien-
to a las empresas que comienzan a desarrollar soluciones para el mercado y a comenzar proyec-
tos de investigacion en colaboracion.

Para una facil comprension del analisis de los resultados obtenido se han elaborado unas fichas
gue recogen los resultados de la bUsqueda realizada en Linknovate.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos |

117



Distribucion de andlisis de datos acumulados ricoce Tipologia de hallazgos

desarrollo

Registros por tipologia de organizacion

Causas del gran crecimiento en los ultimos 4 aiios...
- Las EERR son un motor de recuperacion econdmica después del
Covid-19
- Politicas y medidas mas duras para avanzar en la
descarbonizacion energética

Efecto tractor:
- Alta demanda de EERR por parte de todos los actores de la Universidades y PYMEs

sociedad

Evolucidn de las tendencias Palabras clave relacionadas con EERR

Tendencias en crecimiento ¥
Aprendizaje automatico
Smart Grid

Generacion de energia con
biomasa

Plantas de energia solar offshore
Tendencias en decrecimiento “a

Tratamiento térmico

Nuevas tendencias

Métodos de hibridacién
Optimizacion de sistemas EERR
Procesos quimicos

Evolucion de registros por tipo de entidad

Ranking de organizaciones (TOP 5)
Grandes empresas PYMES Universidades R. Lab

Siemens AG Bioenergy Iberica North China Electric Power University National Renewable Energy Laboratory
General Electric Smart Energy Technical University of Denmark China Electric Power Research Institute
Vestas Energy Solutions Tsinghua University Fraunhofer Institute
Siemens Gamesa Low Carbon Imperial College London Centre national de la recherche scientifique

Schneider Electric Clean Power Xidn Jiaotong Universitv Lawrence Berkelev National Laboratorv
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Distribucién de analisis de datos acumulados . )
Pico de Tipologia de hallazgos

desarrollo

Registros por tipologia de organizacion

Causas del gran crecimiento en los ultimos 4 afios...
- Fomento de politicas y regulaciones favorables

- Aumento de la inversién en energias renovables a niver europeo

y nacional
Efecto tractor:
- Aumento de la consciencia publica sobre la necesidad de energias PYMES, Grandes empresas y
Universidades
renovables
Evoluci6n de las tendencias Palabras clave relacionadas con EERR
Tendencias en crecimiento v
Control de la energia
Energia edlica
Crecimiento del mercado
Tendencias en decrecimiento 4
Renovacién
Nuevas tendencias
Algoritmos de aprendizaje
Deteccidn de fallas
Optimizaciones
Evolucion de registros por tipo de entidad
Ranking de organizaciones (TOP 5)
Grandes empresas PYMES Universidades R. Lab Startup *
Siemens Gamesa Onyx Solar Universidad Politécnica de Catalufia Tecnalia Nabrawind Tech
Iberdrola Fundacion TEKNIKER Universidad Politécnica de Madrid CIEMAT ND
Acciona Zabala Innovation Consulting Universidad de Sevilla CENER ND
Abengoa Global Power Generation Universidad de Castilla-La Mancha CsIC ND
Repsol In & Co Systems Universidad del Pais Vasco IREC ND

*Nabrawind Tech es la Unica startup que aparece a nivel nacional realizando una bUsqueda general de
las entidades mas relevantes. Otras startup destacables, aunque con un nivel de relevancia menor serian:
Albufera Energy Storage, Saitec Offshore Technologies, X1 Wind y Hws Concrete Towers SL.
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Principales conclusiones obtenidas
del analisis de los resultados de
los registros estudiados en la
plataforma Linknovate.

1.- A partir del analisis del nomero de registros, se observa que, tanto a nivel nacional como
internacional existe una evolucion que rompe una tendencia sin grandes crecimientos has-
ta 2018 y que crece de manera acusada los anos posteriores debido a varios factores como
la dependencia energética a los fosiles, que comienza a generar momentos de emergencia
energética por problemas geopoliticos como la Guerra de Ucrania, las altas emisiones de CO2,
la preocupacion por la irreversibilidad del cambio climatico o los pactos realizados a nivel eu-
ropeo y global (como el Pacto Verde Europeo aprobado en 2020) que generan un aumento del
interés en las energias renovables. Tras el crecimiento de casi el 100% en 2019 a nivel nacional
y de mas del 100% a nivel internacional, se alcanza el pico maximo de resultados en 2022.
Esto demuestra la importancia que adquiere el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el
sector energia.

2.- Através del estudio de la distribucion de registros por tipologia de entidad, se concluye que
el efecto tractor en materia de investigacion y desarrollo tecnolégico en energias renovables se
realiza por parte de las PYMES, universidades y grandes empresas. Tanto en el ambito interna-
cional como en el nacional se observa que las PYMES superan el 29% de los registros resultan-
tes, pero en la busqueda internacional son superadas por las universidades que alcanzan el 30%.

» Elordendeimportancia de las entidades por nOmero de registros en Espana es el siguien-
te: PYMES > grandes empresas > universidades > institutos de investigacion > startups.

» Elordendeimportancia de las entidades por nOmero de registros a nivel internacional es:
universidades > PYMES > grandes empresas > institutos de investigacién > startups.

En Espana, por nUmero de registros obtenidos por tipo de entidad, destacan las siguientes entidades
Grandes empresas: Siemens Gamesa, Iberdrola, Acciona, Abengoa y Repsol.

PYMES: Onyx Solar, Fundacién TEKNIKER, Zabala Innovation Consulting, Global Power Generation
y In & Co Systems.

Universidades: Universidad Politécnica de Cataluia, Universidad Politécnica de Madrid, Universi-
dad de Sevilla, Universidad de Castilla-La Mancha y Universidad del Pais Vasco.

Institutos de investigacion o Laboratorios de investigacion: Tecnalia, CIEMAT, CENER, CSIC e, IREC.

Startup: Nabrawind Tech.
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3.- La evolucion en el tiempo del nUmero de registros por tipo de entidad refleja que las em-
presas no tienen como objetivo realizar una investigacién basica sin un prop6sito a medio plazo,
por lo que es responsabilidad de las universidades y otros centros de conocimiento dar ese
primer avance en diversos campos antes de su aplicacion. Se observa que a nivel internacional
se esta generando un mayor numero de registros por parte de universidades que en el caso de
Espafa. Por otro lado, las startups también se benefician de los avances realizados por centros
de conocimiento, incluso algunas de ellas surgen de estos centros e institutos (spin-offs). Estas
entidades combinan una creacién con pocos recursos, pero con un gran potencial tecnolégico
leno de nuevas ideas a integrar en el mercado que pueden ser de gran interés a medio plazo.
Representan una pequefna proporcion de los registros, pero con alto impacto en el futuro. En con-
clusion, las empresasy en concreto las PYMES, poseen un gran efecto tractor en la energia verde
fruto de las investigaciones de universidades. Estas PYMES o startups pueden tener su origen en
una gran empresa ya que en este sector es comuUn crear una marca “verde” con cierta autonomia
para mejorar su posicionamiento en el mercado de este tipo de energias.

4.- Elanalisis de la evolucion de las tendencias de las energias renovables es un indicador clave
para evaluar la direccion que tomara la industria energética en el futuro:

A nivel internacional

La primera tendencia con mayor crecimiento: las “redes de transmision de energia
eléctrica” junto a las “redes inteligentes” (smart grids en inglés). La expansion de
la generacion de energia renovable como la energia edlica y solar esta creando una
mayor necesidad de redes de transmision de energia eléctrica eficientes y flexibles
para transportar la energia desde las zonas de produccion a los centros de demanda.

Las redes de transmisién de energia eléctrica tipicamente consisten en lineas de alta
tensién que transportan energia a largas distancias. Con la expansion de la energia
renovable, estas redes estan siendo sometidas a mayores demandas debido a la ne-
cesidad de transmitir energia desde zonas remotas donde se produce la energia re-
novable a los mercados de consumo. Estas redes tradicionales estan evolucionando
hacia smart grids, que utilizan tecnologias avanzadas de comunicacién y sensores
para monitorizar y controlar el flujo de energia en tiempo real, esto permite una ma-
yor eficiencia en la gestion de la energia, una mejor integracion de la energia renova-
ble en lared y una reduccion en el costo de la energia.

Las smart grids también permiten una mayor interaccion entre los consumidores y
lared eléctrica, dando a los consumidores la capacidad de monitorizary controlar su
consumo de energia y de participar en la gestion de la red a través de la generacion
distribuida de energia renovable y el uso de baterias para almacenar energia.

Por lo tanto, el desarrollo de las energias renovables esta impulsando un cambio ha-
ciaredes de transmision de energia eléctrica mas eficientesy flexibles, y hacia smart
grids que permiten una mejor integracion de la energia renovable y una mayor inte-
raccion entre los consumidores y la red eléctrica.

La segunda tendencia con mayor crecimiento tiene que ver con las plantas de ener-
gia y las instalaciones de energia renovable: La tendencia en energias renovables
es hacia una produccién mas diversificada, eficiente y accesible a través de la inte-
gracion de diferentes tecnologias renovable, la miniaturizacion de la tecnologia y la
adopcién de tecnologias mas avanzadas y eficientes.
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Para conseguir una produccion con las caracteristicas mencionadas se estan crean-
do plantas hibridas, que combinan diferentes fuentes de energia renovable para crear
un sistema mas eficiente y confiable. Estas plantas hibridas surgen de la integracion
de diferentes tecnologias renovable, como las hidroeléctricas, la eoblica, la solar, la
marinay la geotérmica.

También se tiende hacia la miniaturizacién de la tecnologia renovable de alta eficien-
cia, esto permite instalar plantas de energia renovable méas rentablesy sin monopolizar
gran parte del territorio del planeta para generacion de energia. Por Ultimo, otro desa-
rrollo importante ligado a esta tendencia es la integracion de nuevos elementos en las
plantas para su optimizacion como pueden ser tecnologias de almacenamiento.

Ademas, las energias renovables destacan en el ambito internacional por el creci-
miento en los proyectos, inversiones y creacion de nuevas compafias. La deman-
da de energia renovable esta aumentando debido a la creciente preocupacién por
el cambio climatico y la necesidad de reducir la dependencia de los combustibles
fosiles, lo que ha llevado a un aumento en la inversién en energias renovables.

Las companias de energia renovable estan experimentando un fuerte crecimiento
y, muchas de ellas, estan obteniendo financiacion para llevar a cabo proyectos de
energia renovable a nivel mundial. Ademas, muchos paises estan implementando
politicas e incentivos para fomentar la adopcidon de energias renovables, lo que ha
impulsado el crecimiento en la industria de las energias renovables.

Las inversiones en energias renovables han aumentado significativamente en los
Oltimos anos, con inversores tanto publicos como privados, esto ha llevado a un au-
mento en la cantidad de proyectos de energia renovable en todo el mundo.

A pesar de que estas tendencias sean las que mayor crecimiento han experimentado
se observa cémo todas han experimentado un aumento considerable en 2021y 2022.

A nivel nacional

Se observa una diferencia clara con respecto al grafico de tendencias y términos
sugeridos en el ambito internacional. En Espafia se registra un crecimiento acusado
en 2020 que se mantiene en 2022 mientras que en las tendencias internacionales se
observa un crecimiento exponencial hasta 2022.

En cuanto a las tendencias que presentan un mayor crecimiento se repiten las rela-
cionadas con redes que en este caso son “power control” y “redes de distribucion”.
Pero, ademas, Espana destaca en tendencias relacionadas con dos tipos de ener-
gias, la maritima/offshore y la eélica. Aparecen las Islas Canarias en 2021 como una
region con tendencia a crecimiento y esto esta relacionado con la energia marina y
las tecnologias offshore, ya que es en estas islas se ubica la Plataforma Oceanica de
Canarias (PLOCAN) que es una Infraestructura Cientifico y Técnica Singular (ICTS)
destinada a impulsar el desarrollo de conocimiento y tecnologias para el uso respon-
sable y sostenible del océano, muy relacionada con el desarrollo de pruebas piloto
para nuevas tecnologias offshore. En esta plataforma se realizan pruebas tanto para
proyectos europeos (H2020) como para otros centros espafoles.
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En Espana, la energia eodlica es una de las mas importantes entre las energias renovables, lo
cual explica la tendencia "produccion de energia eélica”. La e6lica sigue siendo la tecnologia
renovable mas importante en el mix de generacién nacional, suponiendo el 23 % de la produc-
cion total entre abril de 2002 y marzo de 2023, segUn datos de Red Eléctrica’t. Ademas, Espaia
ocupa la segunda posicion en Europa, tras Alemania, en potencia instalada edlica?. Es la Por
esta razon se estan llevando a cabo desarrollos en tecnologias de energias eélicas, destacan-
do el “control de turbinas edlicas” que se relaciona con una mejora en la seguridad y fiabilidad
del sistema y la optimizacién de la gestion de la produccion de energia. Por Oltimo, si se ana-
lizan las palabras clave mas repetidas por ano en todos los registros encontrados, destaca:

En 2020 a nivel internacional la sostenibilidad («environmental state» o «sustainable produc-
tion») y el desarrollo de tecnologias («wave form», «innovative components», «electrical ou-
tput», «removably connected» e "hibrid processing”) y de igual manera para Espafa se repiten
estos temas con palabras relacionadas con la sostenibilidad («sustainable production», «sus-
tainment», «environmental state», «carbon dioxide» o “climate change”) y con el desarrollo de
tecnologias («intelligent control», «hybrid processing», «electrical output» y «heating means»).

Para 2021y 2022, ademas de los dos temas anteriores, se incorpora el término “hybrid processing”
gue se refiere al procesamiento de varias energias renovables para su uso tanto a nivel in-
ternacional como nacional; y, en 2022, también destacan las palabras clave relacionadas con
la optimizacion y mejora de procesos destaca tanto a nivel internacional con palabras como
«optimise» y «planning» como a nivel nacional con «optimization algorithms». En Espaina las
investigaciones estan centradas en el desarrollo de tecnologias con aplicacion en el mante-
nimiento de infraestructuras o prediccion.

Los proyectos relacionados con las energias renovables tienen diversos enfoques, pero tanto
en Espafna como a nivel internacional coinciden en desarrollar puntos de carga y nuevas tec-
nologias como inteligencia artificial, big data, machine learning, etc.).

También aparece un tema relevante en los Ultimos anos relacionado con los costes de esta
energia debido a la necesidad de implementarlas de forma rentable y a la necesidad de inver-
sion, estas palabras son en el @mbito internacional “cost effectiveness” e «<investments» y mas
relevantes en el ambito nacional con palabras como: «economic cost», «economic support» e
«investments».

% https://www.ree.es/es/datos/generacion

¥ https://www.sistemaelectrico-ree.es/sites/default/files/2023-03/Informe_Renovables 2022.pdf
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A modo de conclusion, se muestran a continuacion las principales tendencias de desarrollo a
nivel nacional extraidas del analisis de los resultados de las bUsquedas por cada area de energia
renovable en los registros obtenidos de Linknovate.

AREAS PRINCIPALES TENDENCIAS EN DESARROLLO A NIVEL NACIONAL
PRINCIPALES (Fuente: Linknovate)

Actualmente la tecnologia desarrollada esta en un grado de madurez alto y existe una
amplia implementacion a nivel nacional, por lo que la principal tendencia se centra en
la mejora de la eficiencia, pero también en nuevas instalaciones eélicas marinas con

Energia Edlica plataformas flotantes que permiten recoger los fuertes vientos de alta mar. Para me-
jorar la eficiencia se estan desarrollando tanto mejoras en los aerogeneradores como
tecnologias basadas en el dato para recoger la situacion del medioambiente y de la
propia instalacion que se destinaran a la toma de decisiones.

Gracias a la alta disponibilidad de sol en el pais la energia solar puede obtener mas
rendimientos que en otras zonas de Europa. Ademas, ya existe tecnologia madura
desarrollada para paneles solares fotovoltaicos y térmicos. La principal tendencia se
corresponde con la mejora de la eficiencia y reduccion de los costes de las tecno-
logias maduras. Para conseguir esto se estan desarrollando mejoras con relacion al

Energia Solar/ disefo de los paneles, instalaciones con seguimiento del movimiento del sol, celdas

Fotovoltaica solares de alta eficiencia o nuevos materiales de construccion. Actualmente se estd
buscando sustituir el silicio como base de construccion de las células fotovoltaicas
por otros materiales como el perovskita, la kesterita o células organicas, que abren
camino a nuevas posibilidades. Se espera también una tendencia en el desarrollo de
paneles fotovoltaicos de tipo flotante que utiliza el agua como soporte de la instala-
cién en lugar del terreno.

El hidrogeno permite la penetracion de un mayor porcentaje de energias renovables en el
sistema eléctrico gracias a su capacidad de almacenar energia renovable y llevar energia
renovable a sectores no electrificados. La principal tendencia se centra en la mejora de
la produccion de hidrégeno para llegar a incrementar la escala. Para ello se investiga
en nuevos elementos utilizados en la membrana de los electrolizadores tanto de anio-
nes como de protones, ademas se esta impulsando el desarrollo de electrolizadores de
oxido de sélido que se encontraba menos maduro.

Hidrégeno En los Ultimos afos se haincidido en el desarrollado de diversos métodos para el alma-
cenamiento de hidrégeno, en particular se detecta un foco en aquellos que permiten
mantenerlo a temperatura ambiente. Paralelamente, se estan llevando a cabo impor-
tantes avances en la distribucién de hidrégeno, tanto mediante redes exclusivas como
através de la combinacion de infraestructuras de gasesy de suministro, empleando las
mismas infraestructuras utilizadas para distribuir gases como el gas natural o el gas
licuado del petréleo (GLP) para la distribucién del hidrégeno. Estos avances son clave
para impulsar el uso del hidrégeno como fuente de energia renovable y sostenible en
diversos sectores.

Los sistemas de almacenamiento son una parte esencial para la implantacion de las
energias renovables ya que algunas generan energia de forma intermitente y la deman-
da no suele estar alineada con la produccion®, El actual sistema energético centraliza-
doy basado en centrales gestionables sera reemplazado por un sistema descentraliza-

Tecnologias de do y flexible que necesitara integrar el almacenamiento en su cadena. Las tendencias

Almacenamiento actuales se centran en sistemas de almacenamiento eléctrico y en la optimizacion de
su gestion. Se estan desarrollando nuevos materiales avanzados, la inclusién de com-
ponentes para la conectividad con smart grids, tecnologias digitales para la optimiza-
cién y nuevas tecnologias que permitan un escenario alternativo al litio, pero también
las baterias de litio de proxima generacion.

3% Red Eléctrica, Tecnologias de almacenamiento de energia, 2021
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Biomasa

Dentro de los avances mas importantes que estan marcando tendencia, destaca el au-
mento de la eficiencia en la conversion de biomasa en energia. Esto se ha logrado a
través del uso de tecnologias mas avanzadas para procesar la biomasa y extraer su
energia de manera mas eficiente principalmente de algas, microalgas y microrganis-
mos. También se han desarrollado nuevos tipos de biocombustibles, como el biogas y
el bioetanol, que se pueden utilizar en lugar de combustibles f6siles para generar ener-
gia. La generacion de hidrdgeno verde a partir de la electrélisis de biomasa es una de
las corrientes con mayor innovacion por las grandes ventajas del hidrégeno.

También se han desarrollado sistemas de generacion de energia a pequefa escala que
utilizan biomasa para producir electricidad para hogares y comunidades rurales. Ade-
mas, se ha avanzado en la utilizacién de la biomasa para la produccion de materiales 'y
productos, como plasticos.

Energia
Marina

Espafa tiene un gran potencial en la investigacion de tecnologias para aprovechamiento
de la energia marina, fundamentalmente en la costa cantabrica, la costa atlantica y las
Islas Canarias. Esta en pleno desarrollo de tecnologias para la generacién de energia
a través de la corriente y las olas. Este tipo de tecnologias tienen un nivel de madurez
tecnolégica (TRL) bajo y se espera que en los proximos afnos se impulsen proyectos de
demostracion que generen conocimiento y experiencia en el entorno marino.

Energia
Hidraulica

La energia hidraulica o hidroeléctrica es ampliamente utilizada en sectores como la cons-
truccion, la mineria o la agricultura y actualmente existen tecnologias maduras e implan-
tadas en el pais. Las principales tendencias de los desarrollos tecnolégicos estan enfo-
candose en una mayor eficiencia energética a partir de nuevos sistemas hidraulicos,
unos sistemas de control de flujo mas precisos y eficientes que permiten una mejor
regulacion del caudal y la presion en los sistemas hidraulicos, mejoras en la seguridad
y durabilidad de los componentes hidraulicos o la aplicacién de tecnologias digitales
como la telemetria y el control remoto, lo que ha permitido una mayor monitorizacion
y gestién de los equipos hidraulicos a distancia. También se estan realizando esfuerzos
para conseguir una mayor versatilidad de los sistemas hidraulicos adaptables a dife-
rentes aplicaciones y entornos de trabajo.

Energia
Geotérmica

Uno de los desarrollos méas importantes ha sido el aumento de la eficiencia en la con-
version de la energia geotérmica en electricidad a partir de sistemas de ciclo binario
y sistemas de ciclo de Rankine. También se estan desarrollando nuevas técnicas de
exploracion y perforacion para encontrary acceder a las fuentes de energia geotérmi-
ca de forma rentable y permitiendo explotar zonas que anteriormente no era posible
gracias a nuevas tecnologias de simulacion computacional y nuevos sistemas de per-
foracion. La aplicacion de esta energia en los Ultimos afos se estd centrando en la cli-
matizacion de edificios, por lo que se estéd investigando en nuevas formas de incluir la
energia y tecnologias como las bombas de calor dual o cimentaciones que se activen
mediante el calor en edificios.

Mejora de
Procesos

La utilizacion de smart grids se posiciona como una pieza clave para el nuevo modelo
energético ya que permitira incluir un mayor porcentaje de energias renovables y se
asocia con las ciudades que estan transformando su modelo hacia un sistema de “ciu-
dad inteligente” o smart city. Entre las funciones que se estan desarrollando se en-
cuentran: robustecer y automatizar la red, mejorando la operacién de la red, los indices
de calidad y las pérdidas en la misma, optimizar la conexion de las zonas con fuentes
de energiarenovable, optimizando las capacidades de conexion y minimizando el coste
de conexién, desarrollar arquitecturas de generacion descentralizadas, permitiendo el
funcionamiento de instalaciones de menor tamarno (generacién distribuida como pla-
cas solares en techos de edificios) en armonia con el sistema, mejorar la integracion
de la generacion intermitente y de nuevas tecnologias de almacenamiento y propor-
cionar una gestion activa de la demanda, permitiendo que los consumidores gestionen
de manera mas eficiente sus consumos y mejorando la eficiencia energética.
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La opinion de las empresas
especializadas del sector

energetico

"CEPSA es una
compania innovadora
que apuesta por la
investigacion para la
transicion energética”

Rosario Rodriguez.
Departamento de Transicion
Energética del Centro de
Investigacion de Cepsa

Cepsa es consciente de que el mundo estd cambiando
y se enfrenta al mayor reto medioambiental de toda su
historia. Cada pais, cada empresa, cada individuo se esta
replanteando el uso que hace de la energia. Cepsa quie-
re tener un papel clave en la transicidon energética, y para
ello ha desarrollado su nueva estrategia Positive Motion.

Positive Motion va mas alla del Net Zero para ser Net Posi-
tive, facilitando a nuestros clientesy a la sociedad el avan-
ce en la direccién correcta. Para ello, se han establecido
exigentes y solidos compromisos de descarbonizacion.
Las emisiones derivadas de nuestra actividad (alcance
1y 2) tendrén una reduccién del 55% en 2030 respecto a
las de 2019 y serdn cero emisiones netas antes de 2050.
Ademas, se reducira en entre un 15-20% la intensidad de
carbono de los productos energéticos vendidos en 2030
respecto a 2019, reduciendo nuestras emisiones de carbo-
no de alcance 3, que también seran cero en 2050.

En esta estrategia de descarbonizacion los pilares fun-
damentales son las moléculas verdes: biocombustibles
e hidrégeno verde. Estas moléculas son necesarias para
los sectores mas dificiles de descarbonizary son la mejor
solucién para la gran industria, transporte pesado, trans-
porte maritimo y aviacion.

Cepsa aspira ser lider en produccion de biocombustibles
en Espaia y Portugal con 2,5 millones de toneladas en
2030, de las cuales 800 mil toneladas seran combustibles
sostenibles para la aviacion (SAF, por sus siglas en inglés).

En cuanto a hidrégeno verde, Cepsa ha presentado el pro-
yecto del El Valle Andaluz del Hidrégeno Verde para la
produccion de 2 GWeq de este vector energético, de la
gue se destinara el 70% para ayudar a nuestros clientes,
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impulsando la descarbonizacion en las industrias del transporte pesado terrestre, aéreo y mari-
timo, logrando una reduccion de seis millones de toneladas de CO,,

Para la descarbonizacién del sector de la automocion, Cepsa apuesta por la electrificacion del
transporte en carretera con una red lider de recarga ultrarrapida, que tendra punto de carga
cada 200 km en principales corredores interurbanos en 2030.

Ademés, para lograr estos ambiciosos objetivos Cepsa apuesta por la sostenibilidad de las ins-
talaciones mediante mejoras de eficiencia energética, consumo de electricidad renovable y di-
gitalizacion. El plan de descarbonizacién también incluye actuaciones en reforestacion, uso de
materias primas sostenibles como desechos e implementacién de nuevos procesos que redu-
cen la huella de carbono de nuestros productos energéticos.

Cepsa es una compafhia innovadora que apuesta por la investigacion para la transicién energé-
tica. Estamos iniciando el desarrollo de lineas de investigacion para la conversion del CO, en
otras moléculas mediante procesos cataliticos y fotoelectroquimicos. En estos nuevos proyec-
tos son fundamentales las colaboraciones con otros grupos de investigacion, ya que se trata
de proyectos interdisciplinares que se han de desarrollar en los cortos plazos que la transicion
energética impone.

Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos |

129




130

El Centro de Investigacién de Cepsa juega un papel fundamental en la ob-
tencion de biocombustibles avanzados, desarrollando proyectos para la
obtencién de bicombustibles a partir de materiales vegetales sostenibles.
Estos trabajos han permitido a Cepsa ser pionera en el hidrotratamiento
de aceites vegetales y realizar pruebas industriales exitosas de hidrotrata-
miento de aceites usados y otros residuos vegetales.

Las investigaciones realizadas nos han permitido recientemente abordar
hitos que nos sitUa a la vanguardia de la produccion de biocombustibles
avanzados. Asi, en octubre 2022 se realiz6 la primera prueba en Espana de
utilizacion en un barco de biocombustible procedente de aceites usados
y en noviembre 2022 la produccién de SAF (combustible de aviacién sos-
tenible) para méas de 200 vuelos desde el Aeropuerto de Sevilla. La firme
apuesta de Cepsa por el SAF se esta materializando con la firma acuerdos
de suministro con destacados operadores del sector aéreo.

Los nuevos proyectos de investigacion se enfocan en el apoyo a la fabrica-
cion de biocombustibles y la fabricacion de SAF a partir de biomasa fores-
tal. Otras lineas de investigacion se centran en la conversién de residuos
agricolas, forestales e industriales, a través de procesos como pirolisis
para la obtencion de combustibles sostenibles.

Estos trabajos incluyen el analisis y seleccién de las materias primas, ex-
perimentos en plantas piloto para el ajuste de las condiciones de operacién
y la seleccion de procesos de conversion con catalizadores adecuadosy la
caracterizacion de los biocombustibles y productos sostenibles obtenidos
para garantizar que cumplen las especificaciones requeridas por nuestros
clientes.

En Cepsa consideramos clave las siguientes pautas de actuacion para
avanzar en la investigacion para la descarbonizacion:

» Ladescarbonizacion exige trabajar en nuevas areas, en las que la in-
vestigacion e innovacion son fundamentales para lograr progresos.

» Elritmo exigido requiere rapidos avances, para ello es fundamental
para las empresas aprovechar el conocimiento y talento de las uni-
versidades y centros tecnologicos.

» Las financiaciones estatales y europeas son un importante incenti-
vo para promover este tipo de proyectos.

» Adiferencia de otras crisis, se requiere una ejecucion de proyectos
de manera agil y eficiente.

» Las regulaciones y limitaciones establecidas en Europa no dejan
opcion a largos proyectos. Es critico dedicar muchos recursos en
aras de resolver los requerimientos actuales a tiempo.

| Energias renovables: inquietudes sociales y nuevos desarrollos cientifico-tecnolégicos




"REPSOL centra su
investigacion en desarrollos
hacia cliente final:
combustibles, lubricantes,

electricidad, hidrégeno en el
futuro”

Javier Ariztegui Cortijo.
Repsol Technology Lab

Repsol trabaja fundamentalmente en tres areas de investigacién: electricidad, energia para el
transporte y calor industrial.

En la investigacion en electricidad, Repsol no hace investigacion en solar fotovoltaica ni edlica,
estan centrados en sistemas de flexibilidad de la demanda, tanto como en origen, con gestores
energéticos locales, como con sistemas de agregacion que pueden vender esa flexibilidad en el
mercado.

En la parte de generacién, visualiza la geotermia que también tiene potencial en la parte de calor
industrial. En almacenamiento trabajan en sistemas de almacenamiento intradiario de electri-
cidad basados en calor.

En cuanto a la investigacion en energia para el transporte, Repsol comercializa electricidad para
vehiculos eléctricos, pero como ya es una tecnologia madura, no invierten en 1+D. En combusti-
bles renovables es Repsol donde tiene su gran apuesta. En biocombustibles, focalizan su inves-
tigacion en residuos sélidos, gasificacion y pirolisis. También en el uso de residuos liquidos, pero
dirigidos a produccion de liquidos. La produccion de biogas por digestion anaerobia, que es una
tecnologia madura, no esta en la cartera de desarrollos de Repsol.

En la parte de combustibles sintéticos, investigan en captura de CO, del aire y sintesis tanto
Fischer-Tropsch como sintesis de metanol, ambos a partir de CO, e hidrégeno.
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Tanto en biocombustibles, como en combustibles
sintéticos, tienen actividad en conversion secunda-
ria de productos intermedios (metanol o ceras Fis-
cher-Tropsch) a productos finales (nafta/gasolina,
keroseno, gasoéleo, bases lubricantes, ceras, etc.).

En la investigacion en hidrogeno, Repsol esta cen-
trado en la implantacién de sistemas de produccion
industrial basados en tecnologias alcalinay PEM, y
en el desarrollo de tecnologias menos maduras es-
tan enfocados de oxidos solidos de altas tempera-
turas.

Por 0ltimo, en el ambito del calor industrial Repsol
apuesta por 2 lineas de investigacion:

> Procesos de alta temperatura: utilizando hi-
drogeno y electricidad.

» Revalorizacion de calores residuales: con
tecnologias de bombas de calor de alta tem-
peratura.

Posiblemente en el futuro Repsol introduzca tecno-
logias de geotermiay termosolar, y quizéa hibridacion
con termoeléctrica.

En Repsol, la digitalizacion es consustancial a todas
esas nuevas tecnologias, todas las plantas nacen
digitales. Las tecnologias digitales y en concreto el
gemelo digital facilitan mucho el arranque de las
plantas porque ayuda a acortar plazos con lo cual
se puede empezar a producir antes, y ademas per-
mite que las plantas sean continuamente transito-
rias para que se vaya modulando toda la planta en
funcion de las energias renovables, obteniendo asi
flexibilidad en su integracion.
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*SOLARIA cuenta con mas
de 8 GW de capacidad con
puntos de conexion en
Italia, Portugal y Espana, lo
que equivale al 132% de su

objetivo de 6,2 GW de 2025.
Solaria es, por lo tanto,

un actor muy importante
para el cumplimiento del
Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima de
Espana, para el programa
RePowerEU de la Comision
Europea y para el Pacto
Verde europeo”

David Redoli Morchon.
La crisis energética, la crisis climatica y la crisis eco- Sociélogo y director
némica que estamos sufriendo tienen la misma raiz: de Relaciones Institucionales
los combustibles fésiles. En consecuencia, no pode- de Solaria
mos asumir el riesgo de seguir dependiendo de ellos,
ni por cuestiones medioambientales ni por razones
de seguridad (de soberania) energética. Es una ne-
cesidad vital acometer politica y empresarialmente
una acelerada transicion ecoldgica que ponga las
energias renovables en el centro del tablero geopolitico. Porque una sociedad
(cualguier sociedad) s6lo se puede edificar sobre un entorno que la acojay que
la sostenga, tanto econdmica como ambientalmente.

:Qué podemos hacer al respecto en esta esquina del planeta? Algo muy sen-
cillo y complicado a la vez: refundar la Union Europea sobre las bases de las
energias renovables, en general, y de la energia solar fotovoltaica, en particular.

La UE deberia proponerse una ambiciosa (y para nada imposible) meta: que
el 70 % de su mix energético proceda de energias renovables antes de 2030,
logrando asi mas autonomia energética, una economia mas competitiva y una
mejor proteccion del medio ambiente, contribuyendo, adicionalmente, a la des-
carbonizaciény a la lucha contra el cambio climatico.

Necesitamos, en consecuencia, forjar un nuevo proyecto de la Unién Europea
basado en la energia, movilizando grandes inversiones pUblicas y privadas que
permitan financiar este giro histérico hacia la energia solar fotovoltaica.
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Hay varios datos, muy reveladores, sobre las enormes ventajas que
trae consigo la energia solar fotovoltaica (donde més estd innovando
la industria).

En primer lugar, hace 15 anos construir un megavatio de energia solar
fotovoltaica costaba en torno a los 6 millones de euros. Hoy en dia, ape-
nas cuesta medio millén de euros erigir un megavatio solar.

En segundo lugar, la eficiencia de los paneles solares ha mejorado dras-
ticamente en los Ultimos afnos, pasando de un promedio de casi el 15%
de conversién de la luz solar en energia utilizable a una eficiencia del
26,81% con células solares de silicio (un récord mundial certificado por
el Instituto Aleman de Investigacion de Energia Solar Hamelin). Ademas,
la potencia nominal de un panel solar de tamafno estandar también ha
aumentado de 250W a mas de 500W. En consecuencia, cada afo es fac-

tible producir mas energia solar en menos espacio.

En tercer lugar, hoy es posible construir una planta solar fotovoltaica de
100 megavatios en menos de 9 meses. Plantas que generan energia du-
rante mas de 30 anos. Muy pocas tecnologias energéticas pueden pro-
porcionar estos niveles de eficacia y de eficiencia, simplemente usan-
do la radiacion solar (un elemento de la naturaleza infinito y a nuestra
completa disposicion).

Las ventajas son enormes. Y lo son, muy especialmente, para los pai-
ses de la Europa del Sur, que cuentan con una excelente radiacion solar
(unas 3.000 horas de sol anuales).
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¢Dbnde estaria ahora mismo situada
la principal necesidad de investigacion

e innovacion en el sector
de la energia solar fotovoltaica?

Sin lugar a duda, en el desarrollo de proyectos innovadores de
almacenamiento energético que se hibriden con instalaciones
de generacion de energia a partir de fuentes renovables. Esto
permitiria impulsar el despliegue del almacenamiento energé-
tico, contribuyendo a la transicion energética y, en concreto, a
proporcionar una nueva flexibilidad al sector energético, au-
mentando la integracion de las energias renovables. Se enmar-
ca en la componente 8 «Infraestructuras eléctricas, promocion
de redes inteligentes y despliegue de la flexibilidad y el alma-
cenamiento» del Plan de Recuperacion, Transformacion y Re-
siliencia, y, en concreto, en su inversién 1(C8.11), Despliegue del
almacenamiento energético.

Esta en nuestras manos promover un despliegue rapido y masi-
vo de la energia solar fotovoltaica en toda Europa, para que sea
nuestro principal suministro energético y, en consecuencia, la
base de nuestro progreso, el progreso de sociedades mas jus-
tas, mas prosperas, mas sostenibles, menos contaminantes vy,
sobre todo, mas libres, mas auténomas y respetuosas con el
medio ambiente.

La refundacion de la Union Europea pasa por una decision estra-
tégica: inyectar rapidamente miles de megavatios de electricidad
producida con energias renovables en la red (incentivando las
inversiones en proyectos de energias renovables y facilitando la
financiacion de estos) y desplegar potentes interconexiones eléc-
tricas paneuropeas que unan a los 27 paises, pudiendo asi compar-
tir este bien tan preciado como indispensable. Hoy en dia no hay
muchas mas opciones viables para proporcionar electricidad ba-
rata, segura, autoctona y auténoma. Abrazarlas es una exigencia
ecologica y un deber intergeneracional, con el objetivo de renovar
con renovables la energia de la Union Europea. Esa, y no otra, es la
auténticay necesaria transicion energética.
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Encuesta a Jovenes Empresas
(Startups)

Por ultimo, se han analizado 14 jovenes empresas que trabajen en algunos de los campos relacio-
nados con las energias renovables. Se les pidié una serie de datos relacionados con este ambito
de actividad. Estas startups han sido seleccionadas como ejemplo de la variedad de soluciones
y tecnologias disponibles en este sector, en una amplia gama de desarrollos relacionados con
las energias renovables. Con un enfoque en la eficiencia energética y la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero, estos startups son una muestra de cémo la innovacién puede
ayudar a alcanzar un futuro mas sostenible.

A continuacién, se muestran las startups que han participado en la encuesta

N°® Startup Areas clave con relacion con energias renovables
1 Arrecife Energy Systems Disefio de equipos de generacion renovable marina

2 Eolion Energia Energfa edlica

3 FlexiDAO SES Trazabilidad y certificacion horaria de electricidad

Sistemas de produccion de hidrégeno basados en electrolisis de

4 H2B2 Electrolyisis Technologies
agua

Almacenamiento de energia, desarrollo de plantas hibridas,

8 Hybrid Energy Storage Solutions smartgrids, microrredes, integracion del VE.

Sistemas pasivos para la realizacion de mapas de densidad, simi-

° MUON SYSTEMS lares a radiografias destinados a la industria de energia renovable

Integracién de energia renovables, monitorizacion y eficiencia
7 MyEnergyMap g g Y

energética
8  Onyx Solar Energy Paneles fotovoltaicos
9  Solatom Solar térmica, almacenamiento energético
10  RatedPower Energia solar fotovoltaica
11 Thermophoton Almacenamiento de energia termofotovoltaica
12 Veltium Smart Chargers Sistemas de recarga de vehiculos eléctricos
13 Wattabit Monitorizacion, gestion y mantenimiento remoto
14 WEGAW Hidroelectricidad, energia solar y energia eélica marina
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Entre los datos solicitados sobre la actividad de la empresa, les preguntamos si participan o ha-
bian participado en algiun programa de aceleracion o similar.

Los programas de aceleracion suelen ser ofrecidos por empresas, incubadoras, aceleradoras y
otros organismos especializados y proporcionan una serie de beneficios a las startups, incluyen-
do acceso a mentores y expertos en el campo, recursos financieros y de red, asi como la oportu-
nidad de establecer conexiones y colaboraciones con otras empresas y organizaciones.

Ademas, los programas de aceleracion también pueden ayudar a las startups a refinar su modelo
de negocio, mejorar su estrategia de marketing, y desarrollar habilidades empresariales clave
como el liderazgo y la gestion. Es por esto que los programas de aceleracién son una herramien-
ta popular y valiosa para las startups que buscan crecer y expandir sus negocios.

El siguiente grafico muestra que el 85,7% de las startups optan por utilizar programas de ace-
leracion para impulsar su crecimiento, mientras que el 14,3% restante decidié no utilizarlos.
Esto sugiere que los programas de aceleracion son altamente valorados por las startups, vy
que son considerados como una herramienta 0til para ayudar a las empresas a crecer y ex-
pandirse mas rapidamente.

Sihan participado en programas de aceleracion
B No han participado en programas de aceleracion

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

Las startups de energias renovables son una parte importante para el futuro de este sector, y
su financiacion es un indicador clave de su éxito y crecimiento. Estas startups requieren capital
para investigacion y desarrollo, construccion de infraestructuras y comercializacion de sus pro-
ductosy servicios.

Existen dos tipos claros de financiacion, la pUblica y la privada. La financiacién publica se refiere
a subvenciones de administraciones publicas, programas de aceleracién pUblica o préstamos a
bajo interés. Este tipo de financiacién esta muy ligado a los fondos europeos que apoyan proyectos
relacionados con energias renovables y sostenibilidad, siendo el programa de investigacion e inno-
vacion Horizonte 2020 uno de los mas relevantes. La financiacion privada proviene de inversiones
de capital riesgo, inversionistas privados, préstamos bancarios, clientes o rondas de inversion.

El grafico que se presenta a continuacidon muestra la financiacién utilizada por 14 startups de
energias renovables clasificadas segin sea puUblica, privada o ambas. Ademas, también muestra
la cantidad de financiacion movilizada por cada una de estas startups. Este grafico visualiza la
distribucién de la financiacion en el sector de energias renovables y como estan impulsando su
crecimiento las startups a partir de la muestra seleccionada. Se puede ver que la mayoria de las
empresas (71,43%) utiliza una combinacion de financiacion pUblica y privada.
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Entre las startups que reciben mas de 500.000 euros, seis lo hacen com-
binando ambos tipos de financiacion, mientras que sélo una ha logrado
esta cifra con financiacion exclusivamente privada. En cuanto a la finan-
ciacién entre 250.000 y 500.000 euros, cuatro startups han recibido esta
cifra, tres de ellas utilizando financiacion combinada y una a partir de
financiacion publica. S6lo una empresa ha sido financiada con menos de
50.000 euros y ha sido mediante financiacién exclusivamente privada.

Por lo tanto, se alcanza una mayor financiacién al combinar financiacion
publicay privaday es una practica que llevan a cabo la mayoria de las em-
presas a excepcion de 4 en la muestra seleccionada.

Entre 50.000 € Entre Entre Més de Entre Entre Menos de Mas de
y 150.000 € 150.000 € y 250.000 €y 500.000 € 150.000 €y 250.000 €y 50.000 € 50.000 €
250.000 € 500.000 € 250.000 € 500.000 €
Financiacion publica y privada Financiacién pUblica Financiacién publica

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de la encuesta

A continuacion, se analiza la relacion entre el nUmero de clientes y la
facturacion de las startups seleccionadas. Esta clasificacion permite de-
terminar las startups que se encuentran en una fase mas inicial con el
proposito de encontrar clientes comerciales, las que estan en una fase de
despliegue de comercializacion tras la captacién de los primeros clien-
tesy las que se encuentran en una fase de crecimiento e internacionali-
zacion.

Thermophoton y Arrecife Energy Systems se encontrarian en una fase
inicial previa a la comercializacion por no presentar ni facturacion ni
clientes, a pesar de esto son reconocidas por instituciones gracias a los
premios que han recibido y a la financiacién recibida que en ambos casos
supera los 250.000 euros.

Entre las 7 startups en fase de comercializacion existen varios rangos de
facturacion que tendran que ver con el nUmero de clientes, el tipo de pro-
ducto o servicio ofertado y la rentabilidad de este. Destaca H2B2 como la
empresa con una mayor facturacién y Solatom con la menor facturacion
en este rango de clientes.
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Por Gltimo, el grupo de startups mas numeroso se encuentra en una fase de crecimiento
e internacionalizacion con una facturacion de mas de 500.000 euros en su mayoria. Las
empresas mas relevantes de esta categoria con mas de 500.000 euros de facturacién
son Onyx Solar Energy que ya cuenta con clientes de primer nivel, ha sido reconocida con
mas de 75 premios y ha movilizado mas de 500.000 euros publicos. Le sigue RatedPower
gue ha conseguido clientes también importantes en el sector, 11 premios reconociendo
su trabajo y también movilizando méas de 500.000 euros. Ambas compafiias estan rela-
cionadas con la energia solar.

STARTUPS POR CLIENTES Y FACTURACION
7

6

5

2
1 IIII
0 N

Entre Entre Mas de Entre Entre Entre Més de Sin
150.000 € y 250.000 €y 500.000 € 50.000 €y 150.000 € y 250.000 €y 500.000 € facturacion
250.000 € 500.000 € 150.000 € 250.000 € 500.000 €

Mas de 10 clientes Entre 5y 10 clientes Sin clientes

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta

En el mundo empresarial, la innovacién constante es clave para mantenerse relevante y
competitivo. La creacion de nuevas lineas de trabajo que se adapten a las necesidadesy
tendencias del mercado actual es esencial para que las startups y empresas en general
sigan siendo innovadoras y competitivas. En este sentido, se ha realizado una pregunta a
las 14 startups para conocer si tienen previsto crear nuevas lineas de trabajo en un futuro
cercanoy los temas que abordaran.

Como se observa en el siguiente grafico la gran mayoria de las startups encuestadas, un
78,6%, tienen previsto crear nuevas lineas de trabajo a corto-medio plazo, lo que refleja
un fuerte compromiso con la innovacién y la adaptacion al mercado.

EMPRESAS CON NUEVAS
LINEAS DE TRABAJO A
CORTO- MEDIO PLAZO

[0 Estainvestigando nuevas lineas de negocio
B No estd investigando nuevas lineas de negocio

78,57 %

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de la encuesta
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Entre los temas que abordaran estas nuevas lineas, se encuentran
areas de gran importancia para la transicion hacia un modelo energéti-
co mas sostenible, como las baterias fotovoltaicas, el almacenamiento
térmico en roca y las soluciones de recarga de vehiculos eléctricos.
También hay una variedad de soluciones tecnolégicas y de gestion em-
presarial, como la digitalizacion de la gestion de optimizacion de acti-
vos renovables y la monitorizacion de hornos industriales y calderas
de biomasa. En la tabla siguiente se recogen todos los temas de interés
para las 14 startups seleccionadas:

Temas de interés para nuevas lineas de trabajo

v

Baterias fotovoltaicas

Almacenamiento térmico en roca

Huella hidrica

Disefo avanzado y fabricacion de componentes

Monitorizacion de hornos industriales y calderas de biomasa
Caracterizacion de materiales

Seguridad en el transporte portuario

Ampliar la gama de productos y aplicaciones

Soluciones de desacople de la red de recarga de VE y la red de distribucion
Equipos de generacion en corrientes marinas

Soluciones de recarga de vehiculos eléctricos

vV Vv Vv v Vv VvVvVvVvYVvYvyy

Digitalizacion de la gestion de optimizacion de activos renovables

En conclusion, los resultados de la encuesta reflejan un compromiso ge-
neralizado de las startups encuestadas con la innovacion y la adaptacién
al mercado, y muestran un enfoque hacia areas clave para la transicion
hacia un modelo energético mas sostenible y el desarrollo de soluciones
tecnologicas y de gestion empresarial.

Una vez analizados los datos obtenidos de las 14 startups se aporta infor-
macién detallada para cada una de ellas en forma de ficha:
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JOVENES EMPRESAS (STARTUP) ENCUESTADAS

Arrecife Energy Systems

Descripcion: Ao de constitucion: 2016

Startup vasca especializada en energia mareomotriz que ha desarrollado la tecnologia de imitacién del com-
portamiento de los arrecifes de coral para generar electricidad.

Primera tecnologia que obtiene energia de las olas, las corrientes de los rios y los flujos de las mareas

Facturacion No se ha conseguido

Areas clave con

relacion a EERR Diseno de equipos de generacion renovable marina

P> Cleantech open Northeast”s Accelerator program 2017, Programa de creacion de
empresas con eventos sobre tecnologias limpias, mentores, programas de for-

L macion y oportunidades de conexion.
Participacion en

programas de P> Cleantech camp para companias relacionadas con tecnologias limpias

leracié ) ) ) -
dceteracion P> Premiado para permanecer en las instalaciones de Sosa en Israel 2018: participar

en el espacio de coworking Sosa durante varios meses acelerando el proyecto em-
presarial.

Nuevas lineas de

trabajo previstas Equipos de generacion en corrientes marinas

P> EUROPEWAVE: disefio, desarrollo y demostracion de sistemas convertidores de
Proyectos en curso energia de las olas (WEC) rentables para la produccion de energia eléctrica que
puedan sobrevivir en el entorno oceanico duro e impredecible.

Semifinalista del Boston Masschallenge, 2017

Ganadores del Marine Technology Entrepreneurship en Boston, 2017

Finalista del MIT Water Innovation Prize, 2018

Sello de Excelencia de la Comision Europea en el SME Instrument Phase 1y 2, 2018

Premios o
reconocimientos

vVVvVVvYVYyY

Ganadores de Sustainability Vertical en Extreme Tech Challenge, 2019
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

Eolion Energia SL

Descripcion: Ao de constitucion: 2018

Empresa dedicada al desarrollo e impulso de la energia e6lica aportando soluciones basadas en dos ejes prin-

cipales: optimizacion de costes y aumento en la captura de energia.

Ofrece servicios de asesoramiento y consultoria de cara a optimizar los parques eélicos existentes, asi como a
través de proyectos propios de |+D+| aplicando soluciones tecnoldgicas disruptivas, afiadiendo un nuevo valor
a los servicios mas tradicionales.

Facturacion Entre 150.000 € y 250.000 €

Areas clave con
relacion a EERR

Energia eédlica

P> Explorer (anteriormente conocido como Yuzz, jovenes con ldeas, del Banco
L Santander, en 2017)
Participacion en

programas de P> Programa INTERREG: Low Carbon Innovation, en 2018 y 2019
aceleracion P Programa Cleantech Camp, del EIT Innoenergy

P> Programa de aceleracion de la Agencia Espacial Europea entre 2020 y 2022.

Nuevas lineas de

. ) Disefio avanzado y fabricacion de componentes
trabajo previstas

v

Gestion y elaboracion de documentacion técnica
Manuales de operacion y mantenimiento de turbina
Modelos servoaeroelasticos

Modelos digitales

Proyectos en curso . »
Simulacién avanzada
Estudios de recurso
Estudios de repotenciacion

Estudios de vida remanente

vViIVvVVVYVYYVYY

Premio Galileo Masters 2019, empresa incubada por la Agencia Espacial Europea a

Premios o través del programa ESA BIC

reconocimientos

v

Premio al fomento del nombre del Municipio de Mdéstoles en 2022
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

FlexiDAO SES SL

Descripcion: Ano de constitucion: 2017

Empresa lider global en la fabricacion y el disefio de vidrio fotovoltaico, un vidrio arquitectonico capaz de generar
energia limpia y gratuita gracias al sol. Nuestro vidrio fotovoltaico forma parte de la envolvente del edificio y es
capaz de convertirlos en generadores de energia renovable, ademas de mejorar el aislamiento y filtrar las radia-
ciones nocivas.

Facturacion Mas de 500.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Trazabilidad y certificacion horaria de electricidad

Participacion en
programas de P> No se especifica
aceleracion

Nuevas lineas de

trabajo previstas No se especifica

Proyectos en curso P> No se especifica

P EIT CHANGE AWARD, 2018
P> Seal of Excellence Award, 2019
>

Premios o FlexiDAO, junto con otras tres empresas neerlandesas, figura en el Global Cleantech
reconocimientos 100 de 2021

v

New Energy Challenge, 2021
P> Global Cleantech 100, 2023

H2B2 Electrolyisis Technologies SL

Descripcion: Ano de constitucion: 2016

Empresa de tecnologia que promueve, desarrolla, financia, disefa, integra, construye, opera y mantiene siste-
mas de produccidn de hidrogeno basados en la electrolisis del agua, brindando soluciones completas para la
generacion, compresién, almacenamiento, comercializacién, estaciones de recarga y todos los demas usos del
hidrégeno verde.

Facturacion Mas de 500.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Sistemas de produccion de hidrégeno basados en electrolisis de agua

Participacién en
programas de P> No se especifica
aceleracion

Nuevas lineas de

. ) Proximamente
trabajo previstas

P> Proyecto SoHyCal: consiste en la construccion, financiacion y explotacion de una
planta de produccién de hidrogeno 100% renovable con tecnologia PEM y una ca-
pacidad nominal de hasta 3.000 kg/dia, utilizando energia renovable procedente de
una planta fotovoltaica.

Proyectos en curso

Premios o

o P No
reconocimientos
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

Hybrid Energy Storage Solutions (HESStec)

Descripcion: Ao de constitucion: 2018

Empresa proveedora de soluciones tecnolégicas, pionero en la creacion de soluciones hibridas de almacena-
miento de energia (HESS), optimizadas en términos econémicos, gracias a la integracion de varias tecnologias
de almacenamiento de energia, electronica de potencia mejorada y algoritmos de gestion de energia patenta-
dos en Plataformas de hardware y software exclusivas y flexibles.

Se enfoca en tres actividades principales:

1. Sistemas de control para optimizar y monetizar las tecnologias de almacenamiento de energia (EMS - Ener-
gy Management Systems e iNMS®)

2. Soluciones HESS llave en mano de tecnologias hibridas
3. Servicios de consultoria llave en mano basados en sus herramientas de dimensionamiento y optimizacion

Facturacion Mas de 500.000 €
Areas clave con Almacenamiento de energia, desarrollo de plantas hibridas, smartgrids,
relacion a EERR microrredes, integracion del VE.

P> Starter de EDP, para conectar el poder de innovacion de las startups y las pymes
con nuevas oportunidades de negocio y crecimiento.

P> Energia Positiva - Acciona, Red Eléctrica e Iberdrola

v

Re-Light (Programa Life) para incrementar la eficiencia de los recursos, dem-
ostrando la alta capacidad de una solucion de almacenamiento con baterias pro-
venientes de coches eléctricos después del final de su primera vida, cuyo destino
actual seria el residuo.

Participacion en
programas de
aceleracion

P RES+implementacion en una planta renovable una amplia gama de servicios avan-
zados de red que mejoran la estabilidad del sistema, provistos por un sistema de
almacenamiento hibrido

Nuevas lineas de

) ) Desarrollo de soluciones de desacople de la red de recarga de VE y la red de distribucién.
trabajo previstas

P> Re-Light (Programa Life) para incrementar la eficiencia de los recursos, dem-
ostrando la alta capacidad de una solucion de almacenamiento con baterias pro-
venientes de coches eléctricos después del final de su primera vida, cuyo destino

Proyectos en curso actual seria el residuo.
P RES+implementacion en una planta renovable una amplia gama de servicios avan-

zados de red que mejoran la estabilidad del sistema, provistos por un sistema de
almacenamiento hibrido

Premios o

. > No
reconocimientos
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

MUON SYSTEMS

Descripcion:

Afo de constitucion: 2015

Empresa dedicada al desarrollo y fabricacion de herramientas necesarias para explotar la radiacion muénica

como fuente de radiacién en la tomografia de grandes estructuras tanto industriales como naturales.

Han desarrollado tecnologia innovadora para la caracterizacion no invasiva de grandes estructuras y sistemas
de alta densidad mediante radiacién muodnica procedente de las capas altas de la atmodsfera. Su aplicacién es
inocua, segura y limpia.

Facturacion

Entre 150.000 € y 250.000 €

Areas clave con
relacion a EERR

Sistemas pasivos para la realizacion de mapas de densidad, similares a
radiografias destinados a la industria de energia renovable

Participacion en
programas de
aceleracion

P> Fondo de emprendedores de la Fundacion Repsol (2016-2018), aceleradora que busca
aportar soluciones tecnoldgicas para afrontar los retos de la Transicion Energética.

Nuevas lineas de
trabajo previstas

» Monitorizacion de hornos industriales y calderas de biomasa
» Caracterizacion de materiales

» Seguridad en el transporte portuario

Proyectos en curso

P> Proyecto Bioenergy del programa Misiones Ciencia e Innovacion 2022 del CDTI

Premios o
reconocimientos

P> Ganadores del Reto Sidenor, como ganador del reto lanzado a través del programa
Bizkaia Open Future, 2018.

P> Proyecto mejor valorado en la categoria Fabricacién y Materiales del programa
“nuevas empresas de base tecnoldgica”, 2016
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

MYENERGYMAP

Descripcion: Ao de constitucion: 2014

MYENERGYMAP se dedica al desarrollo de soluciones para la mejora continua del desempefio energético y
productivo de las industrias. Estas soluciones se basan en un software en nube desarrollado por MYENER-
GYMAP y la implantacion de una red loT de medidores de cualquier recurso energético y/o de produccion, asi
como de los elementos necesarios para la comunicacion y envio de estos datos al software en nube.

Facturacion Entre 150.000 € y 250.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Integracion de energia renovables, monitorizacion y eficiencia energética

Participacion en >
programas de
aceleracion

Low carbon incubator program del Climate Kic 2014
P> Seleccionada por Lanzadera 2021

Nuevas lineas de

trabajo previstas Huella hidrica

Proyectos en curso P> No se especifica
Premios o P> Solucion ganadora con méas de 12 reconocimientos nacionales y europeos. Revista
reconocimientos Emprendedores, INJUVE y Climate Kic entre otros. (2014)

Onyx Solar Energy S.L.

Descripcion: Ao de constitucion: 2009

Empresa lider global en la fabricacion y el disefio de vidrio fotovoltaico, un vidrio arquitectonico capaz de ge-

nerar energia limpia y gratuita gracias al sol. Nuestro vidrio fotovoltaico forma parte de la envolvente del edifi-
cioy es capaz de convertirlos en generadores de energia renovable, ademas de mejorar el aislamiento y filtrar
las radiaciones nocivas.

Facturacion Entre 150.000 € y 250.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Paneles fotovoltaicos

P> Proyecto de aceleracion Sustain-T, una iniciativa de la Comision Europea que tiene
como objetivo apoyar el desarrollo de startups sostenibles en Europa

P> Programa EDP Starter, una iniciativa de la compania energética portuguesa EDP
que tiene como objetivo apoyar el desarrollo de nuevas empresas en el sector de
la energia

Participacion en
programas de

aceleracion
P> Programa Acelera PYME, una iniciativa del gobierno espafiol que tiene como obje-

tivo apoyar el crecimiento y la innovacion de las pequefias y medianas empresas
en Espafa

Nuevas lineas de

trabajo previstas Ampliacion de la gama de productos y aplicaciones.

Proyectos en curso P> Confidencial

P> Onyx Solar ha sido reconocida en mas de 75 ocasiones a través de numerosos pre-
mios internacionales, algunos mas actuales son:

P> Mission Innovation Champion of the European

Premios_o_ P> Best Performance in Renewable Energy: Photovoltaic Ventilated Facade - Ener-
reconocimientos Agen Awards 2019 of Energy EnerAgen (Association of Spanish Agencies of Energy
Management).
P> Global Leading Company in Building-Integrated Photovoltaics - M&A Today Global
Awards 2020
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

RatedPower

Descripcion: Ano de constitucion: 2017

Empresa dedicada a la planificacién, disefio y optimizacién del proceso de ingenieria de plantas fotovoltaicas,
de extremo a extremo, para maximizar la rentabilidad.

pvDesign es el software construido por RatedPower para automatizar y optimizar el estudio, analisis, disefio e
ingenieria de plantas fotovoltaicas en todas sus etapas. Acelere los procesos de disefio e ingenieria de proyec-
tos solares a gran escala para reducir los costes de construccion de plantas fotovoltaicas.

Facturacion Mas de 500.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Energia solar fotovoltaica

P> EDP Starter Acceleration Program

P Programa Free Electrons, Conecta startups con las principales empresas de en-

Participacion en ergia del mundo

programas de P> European Institute of Innovation and Technology (EIT)
aceleracion p  Climate KIC Accelerator

P Catalyst 2022

P> Techstars, Elemental Excelerator

Nuevas lineas de

. ) Integracion con la empresa matriz Enverus
trabajo previstas

P> Enfebrerode 2023 RatedPower publicarad un informe con las tendencias renovables
gue dominaran el panorama energético en 2023. Esta elaborado con la opinion de
expertos del sector y de datos extraidos del software propio de disefio de plantas

Proyectos en curso fotovoltaicas (pvDesign).

P> LCOE Calculator, una herramienta que permite obtener una estimacion rapida y
sélida del coste nivelado de la energia de una planta fotovoltaica a gran escala.

v

Santander X Global Award en la categoria de Scale-up (ganadores) 2020

P> Consorcio en el marco de Misiones de |+D en Inteligencia Artificial 2021 (enmarcado

en la agenda Espafa Digital 2025, Gobierno de Espana)
Premios o

L P Los 3 fundadores fueron nombrados entre "Los 100 espafioles mas creativos en los
reconocimientos

negocios" por Forbes.

v

EIT Awards en la categoria Woman Leadership en 2021

v

Premio Fermina Ordufia 2021
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

Solatom

Descripcion: Aio de constitucion: 2014

Solatom desarrolla calderas solares para la generacion de calor en forma de vapor, agua caliente presurizada y
aceite térmico para aplicaciones industriales.

Ofrece a las industrias una alternativa viable a los proyectos solares tradicionales produciendo médulos sola-
res preensamblados, que al unirse forman la planta solar. Estos moédulos son transportables, por lo gue pueden
ser construidos totalmente en fabrica en lugar de construirse in-situ como en los disefios tradicionales.

Facturacion Entre 50.000 € y 150.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Solar térmica, almacenamiento energético

P> Lanzadera, para apoyar a Solatom en el desarrollo de nuevos procesos de fabri-

cacion
o P> StartUPV, programa de incubacion y aceleracion de startups creadas por estudi-
Participacion en antesy egresados de la UPV.
programas de > Climate KIC Accelerator 2018

aceleracion
P> Katapult accelerator (Noruega) 2018, acelera el crecimiento de las nuevas empre-

sas tecnologicas al brindar capacitacion, experiencia técnica o financiamiento

Nuevas lineas de

. . Almacenamiento térmico en roca
trabajo previstas

P> Heineken Valencia, montando el proyecto solar méas grande para generacion de va-

Proyectos en curso por en Espana. Heineken utilizara ese vapor para reducir sus emisiones en la cal-
dera de gas
P Startup Europe Award 2017, en la categoria Clima - Espafa
Premios o P> Fast Track UK 2019-2020, en la categoria Energia
reconocimientos > Solar impulse 2020
P> Premios IDEAS UPV 2022

THERMOPHOTON

Descripcion: Ano de constitucion: 2011

Empresa que desarrolla una innovadora tecnologia de almacenamiento de energia Power-to-Heat-to-Power
para descarbonizar los sectores del calor y la electricidad. La mision de THERMOPHOTON es permitir un futuro
100% renovable y lograr una transicion asequible a la energia limpia.

Facturacion No ha conseguido facturacion hasta el momento

Areas clave con

relacién a EERR Almacenamiento de energia termofotovoltaica

P> European Innovation Council Transition to Innovation 2021, para llevar tecnologias

Participacion en innovadoras del laboratorio al mundo real. La startup se presenta con el Proyecto
programas de Thermobat en el reto 'Energy harvesting and storage technologies'.
aceleracion P> EIT Climate-KIC Market Uptake Programme 2022 tiene como objetivo mejorar las

carteras de innovacion de Europa.

Nuevas lineas de

) ) Fabricacion de baterias termofotovoltaicas
trabajo previstas

Proyectos en curso P ThermoBat, proyecto que desarrollard la primera bateria termofotovoltaica de calor

Premios o

. P> Premio radar de la Innovacién Europea en la categoria Kick Starter 2022
reconocimientos
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

Veltium Smart Chargers

Descripcion: Ao de constitucion: 2016

Empresa especializada en el desarrollo, fabricacion y comercializacién de infraestructuras de recarga de vehi-
culos eléctricos, de facil instalacidn, al alcance de todo el mundo

Facturacion Mas de 500.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Sistemas de recarga de vehiculos eléctricos

Participacion en
programas de P> BIND4.0 en el afio 2019, plataforma de innovacion abierta de la industria vasca
aceleracion

Nuevas lineas de

. ) Soluciones innovadoras para la recarga de vehiculos eléctricos
trabajo previstas

P> Proyecto ARIES (Automocion Reciclable, Inteligente, Eléctrica y Sostenible) del

Proyectos en curso Perte VEC

Premios o

o > No
reconocimientos

Wattabit

Descripcion: Ao de constitucion: 2013

Wattabit ofrece soluciones de software para la gestion energética de activos en multiples ubicaciones que,
mediante la digitalizacién de datos de multitud de dispositivos, permite visibilizar todos los consumos y costes
energéticos en la plataforma W-Manager. Esta plataforma dispone de funciones como analisis de datos, alar-
mas automaticas y creacion de informes, que facilitan la toma de decisiones y son esenciales para verificar en
tiempo real los ahorros generados.

Facturacion Entre 150.000 € y 250.000 €

Areas clave con

relacién a EERR Monitorizacion, gestion y mantenimiento remoto

Participacion en P> EDP Acceleration Program 2018, con el objetivo de impulsar el desarrollo de nue-
programas de vos productos y soluciones energéticas, orientadas a garantizar un desarrollo
aceleracion sostenible comun.

Nuevas lineas de

trabajo previstas No se especifica

P> Plataforma monitorizacién centralizada de carteras de instalaciones fotovoltaicas
heterogéneas, ofreciendo funcionalidades de gestion de la produccién y del man-

Proyectos en curso tenimiento

P> Plataforma de gestion de Comunidades Energéticas y Autoconsumo Compartido

P> Finalista de la primera edicion del concurso “Innovation in Company” para la cate-
goria Proptech, 2020

P> Aparicion en el BuildTech Map Spain, 2021

Premios o
reconocimientos
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ENCUESTA A JOVENES EMPRESAS (STARTUP)

WEGAW

Descripcion:

Ao de constitucion: 2019

Empresa especializada en el desarrollo de la tecnologia del futuro energético sostenible. Gracias al poder de

los datos por satélite, ayudan a empresas de todo el mundo a optimizar la produccién de energia limpia.

Ayudan a empresas energéticas a optimizar sus desequilibrios de energia renovable, aumentar su eficiencia
comercial y reducir la dependencia de los combustibles fésiles mediante el seguimiento de fuentes de energia
renovables como el agua y la nieve.

Facturacion

Entre 250.000 € y 500.000 €

Areas clave con
relacion a EERR

Hidroelectricidad, energia solar y energia edlica marina

Participacion en
programas de
aceleracion

>

>

Masschallenge 2016, es la red global para innovadores que trabajan para resolver
desafios masivos que ofrece programas de aceleracién

Katapult Climate Fund 2021, combina 90 dias de intensos talleres, redes y sesiones
de aprendizaje con inversiones de entre 150 000 y 500 000 euros

Nuevas lineas de
trabajo previstas

Digitalizacion de la gestion de optimizacion de activos renovables

P> DeFROST for Hydro: El objetivo del servicio es proporcionar un producto rentable
Proyectos en curso y de alta precision del Snow Water Equivalent que pueda utilizarse para la optimi-
zacion hidroeléctrica a corto/largo plazo.
Premios o » SET100 List - Top 100 Energy Start-ups, 2022

reconocimientos
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Anexo |: Tabla de palabras
clave relacionadas con las
energias renovables

Esta tabla muestra las palabras clave que se han utilizado en las bUsquedas para identificar
tanto los proyectos de [+D+| en la base de datos del SICTI (Sistema de Ciencia, Tecnologia e In-
novacion), como para obtener las tendencias en desarrollo de la investigacion e innovacién en
energias renovables a nivel internacional y nacional a partir de la plataforma Linknovate (sefa-

ladas en negrita).

Palabras clave por area principal de las Energias Renovables

AREAS

PRINCIPALES PALABRAS CLAVE POR AREA
General Energia renovable Energia alternativa Energias verdes

Energias renovables

Energia verde

Recurso renovable

Energia Eélica

Turbina edlica
Central edlica

Aerogenerador
Vertical

Edlica
Tecnologia “offshore”

Energia Solar

Energia solar
Fotovoltaica

Silicio

Células fotovoltaicas

Sistema solar
Célula solar

Sol Instalaciones solares Colector solar
Hidrégeno Pila de combustible Membrana de intercambio de protones
Hidrégeno Pilas de intercambio de iones Almacenamiento de Membrana
Celdas de combustible hidrégeno
Litio Inversor Energia portatil
) Baterias lon de litio Acumulador
I Almacenamiento Célula de litio Recargable
Almacenamiento
Conversor
Celdas de combustible
Biomasa Residuos agricolas Biodiésel
Materia organica Residuos industriales Biogas
Biorrefineria Gas de biomasa Digestién anaerobia
Biomasa Biorresiduo Pellets de biomasa Algas
Biocombustibles Briquetas de biomasa Microalgas

Residuos organicos Bioetanol Microorganismos
Residuos forestales
Energia Marina Undimotriz Mar Marea
g Olas Aguas profundas Energia marina
Eneraia Hidraulica Energia hidraulica Bombeo Bombeado
9 Presa Turbinado Embalses
Energia geotérmica Tierra Interior

Energia Geotérmica

Mejora de Procesos

Gestion de la energia
Consumo energético
Redes inteligentes
Comunidades energéticas

Inteligentes
Mejora
Eficiencia
Energia limpia

Sistemas energéticos inteligentes
Redes eléctricas avanzadas
Hibridacion
Big data energia

Otros Desarrollos

Herramientas analiticas
Energia Ambiental

Eficiencia energética

Recuperacién de calor
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Anexo |l:

Expertasy expertos en
sociologia medioambiental

Manuela Caballero
Guisado

* Profesora Contratada Doctora,
Area de Sociologia. Universidad de
Extremadura.

 Presidenta del Comité 21 (Sociologia y
Medio Ambiente).

Federacion Espafiola de Sociologia
(FES).

Sus lineas de investigacion estan
relacionadas con medio ambiente son:
politicas energéticas relacionadas con
el uso de la energia nuclear, actitudes y
valores-proambientales sus conexiones
y transferencias intergeneracionales y
educacion y cambio climético.

Celia Diaz Catalan

« Profesora Titular de Sociologia.
Universidad Complutense Madrid.

Investigadora del grupo
Cibersomosaguas. Dirige la Encuesta
de Percepcion Social de la Cienciay la
Tecnologia 2022 de FECYT.y el Informe
de tendencias de la investigacion e
innovacién espanolas : Investigacion e
Innovacion en el ambito de las energias
renovables y respuesta de la sociedad
ante el cambio climético.

Josep Ernest Garcia
Garcia

* Profesor emérito en Sociologia.
Universidad de Valencia.

Es autor de Ecologia e igualdad: Hacia
una relectura de la teoria socioldgica en
un planeta que se ha quedado pequeno.

Ivan Lopez

« Profesor titular de Sociologia.
Universidad de Zaragoza.

Esta especializado en los métodos
y técnicas de investigacion social,
investigado ante todo los conflictos
socio-ambientales.

Ana Teresa Lopez Pastor

« Profesora Titular de Sociologia y
Coordinadora del Laboratorio de
Transiciones Responsables.
Universidad de Valladolid (Segovia)

Trabaja en cooperacién con diversos
agentes sociales (en medio ambiente y
salud), implementando, a nivel local, el
enfoque ONE HEALTH.

Emilio Luque Pulgar

* Profesor titular de Medio Ambiente y
Sociedad.
Universidad Nacional de Educacién a
Distancia (UNED)

Investiga y hace transferencia sobre
cambio climatico en las areas de la
arquitectura, la Administracion publica
y la alimentacion.

Cristina Monge Lasierra

* Politélogay doctora por la
Universidad de Zaragoza, donde
imparte clases de sociologia.

Areas de investigacion: la sostenibilidad,
la calidad democratica, y en especial la
gobernanza para la transicion ecolégica.

Guadalupe Ortiz Noguera

» Profesora Titular de Sociologia.
Directora del grupo de investigacion
Poblacién, Medio Ambiente y
Sociedad, secretaria del Instituto
del Aguay las Ciencias Ambientales
y subdirectora del Observatorio
Socioeconomico de Inundacionesy
Sequias.

Universidad de Alicante.

Actualmente investiga sobre
vulnerabilidad social y capacidades
adaptativas frente a riesgos asociados
al cambio climatico, con especial
atencién al caso de los desastres por
inundacion.
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Expertas y expertos en el ambito de las
energias renovables: comunidad cientifica

O

Angel Arcos Vargas

= Profesor Titular.
Universidad de Sevilla.

Participa como Responsable de
Comunidades locales energéticas para
un sistema descarbonizadoy modelos,
herramientas y escenarios hacia un
Sistema eléctrico libre de carbono.

Antonio Chica Lara

« Cientifico Titular.
Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ-
UPV-CSIC)

Su trabajo incluye el estudio y desarrollo
de nuevos catalizadores aplicados a la
isomerizacion tanto de parafinas ligeras
como de cadena larga, eliminacién de
compuestos de azufre de carburantesy
produccién de hidrégeno.

Es coordinador cientifico-técnico de la
Plataforma Tematica Interdisciplinar de
Transcion Energética Sostenible (PTI-
TRANSENER) del CSIC.

O

Raquel Iglesias Esteban

* Responsable de la Unidad de
Procesos Biotecnoldgicos 'y
Biorrefinerias para la obtencién de
Biocarburantes y Bioproductos desde
biomasa residual.

Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales 'y
Tecnologicas (CIEMAT).

La unidad participa en proyectos
europeos y nacionales estudiando
pretratamientos, procesos enzimaticos,
fermentacionesy digestiones
anaerobias para la produccion de etanol
y biometano como biocarburantesy
otros bioquimicos como el 4cido lactico
para la produccion de bioplasticos.
Ademas, desarrolla asistencias técnicas
con empresas del sector de las energias
renovables.

Emilio Palomares Gil

« Directory Profesor investigador.
Instituto Catalan de Investigacion
Quimica (ICIQ).

Sintesis de materiales y moléculas

con propiedades 6pticas y eléctricas,

asi como en la caracterizacion de
reacciones de transferencia de carga
interfacial en dispositivos completos.

Reacciones de transferencia de

carga interfacial frente a la eficiencia
de dispositivos en células solares
para alimentar pilas de combustible
electroquimicas para la produccién
de H2 a partir de electrolisis de agua o
amoniaco y reduccion de CO2.

)

Maria Covadonga
Pevida Garcia

 Investigadora cientifica.
Instituto de Cienciay Tecnologia del
Carbono (INCAR - CSIC).

Lidera el Grupo de Procesos Energéticos
y Reduccién de Emisiones.

Sus intereses de investigacion
actuales se centran en la utilizacion
de la biomasa para obtener energia

y productos de valor afadido. En
particular, la produccion de H2 a

partir de biorrecursos renovables y el
desarrollo de procesos y materiales de
adsorcién para la separacién de gases
(por ejemplo, la captura de C0O2).

Nieves Vela Barrionuevo

« Directora de la Division de Energias
Renovables.
Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT)

Desarrolla actividades de I+D en el
ambito de Solar Fotovoltaica, Eélica,
Eficiencia Energética en la Edificacion,
Biocarburantes y Bioproductos.
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Expertasy expertos en
el &mbito de las energias
renovables: empresas

Javier Ariztegui Cortijo

* Gerente de disciplina Transicion
Energética & Movilidad.
Repsol Technology Lab.

Investigacion en productos vinculados a
la transicion energética y la movilidad:
electrificacion, energias renovables,
NUEvos Servicios energéticos y
combustibles y lubricantes bajos en
carbono.

David Redoli Morchon

« Director de Relaciones
Institucionales.
Solaria Energia y Medio Ambiente.

Sociélogo, Master en Ciencia Politica
por la Universidad de Georgetown
(Estados Unidos), ex director del
Gabinete de la Presidencia del Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) y director

de Relaciones Institucionales de Solaria.
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Rosario Rodriguez Pardo

« Jefa Departamento de Transicién
Energética.
Centro de Investigacién de Cepsa.

Investigacion en nuevos modelos de
produccion basados en la economia
circular y sostenibilidad para producir
biocombustibles avanzados, e-fuelesy
productos quimicos circulares.

Peter Sweatman

* Presidente.
Climate Strategy & Partners.

Mas de 30 afios trabajando en
financiacion y cambio climatico.

Su empresa trabaja con gobiernos,
empresas lideres y ONGs sobre la
transicién energética y la financiacion
de proyectos de renovablesy de
eficiencia energética.




Empresas participantes
en la encuesta a startups relacionadas
con las energias renovables

Arrecife Energy Systems

Arrecife Systems convierte el potencial
energético del mar en electricidad
mediante una innovadora tecnologia de

turbinas de aprovechamiento de las olas.

Eolion Energia SL

Eolion Energia es una StartUp centrada
en el desarrollo de tecnologias
renovables para la produccién de
electricidad y optimizacién en funcion
del recurso, adaptandonos a la mejor
solucién desde el punto de vista técnico
y econémico, persiguiendo el menor
coste de energia.

FlexiDAO SES SL

Flexidao es una empresa que ha
desarrollado un software que ayuda a
las empresas a alcanzar cero emisiones
netas al rastrear de dénde proviene

su electricidad y su verdadero CO2
,consumo de electricidad totalmente
descarbonizado y basado en datos, cada
hora del dia y todos los dias del afo".

H2B2 Electrolyisis
Technologies SL

H2B2 es una empresa de base
tecnoldgica que promueve, desarrolla,
financia, disefa, integra, construye,
opera y mantiene sistemas basados en
electrolizadores para la produccion de

hidrégeno a partir de agua y electricidad.

Hybrid Energy Storage
Solutions (HESStec)

Hybrid Energy Storage Solutions Ltd.
(HESStec) es una empresa que ofrece
soluciones tecnoldgicas, pionero en
la creacion de soluciones hibridas de
almacenamiento de energia (HESS
gracias a la integracién de varias
tecnologias de almacenamiento

de energia, electronica de potencia
mejorada y algoritmos de gestién de
energia.

Muon Systems

Muon Systems es una empresa
tecnoldgica cuyo objetivo es
proporcionar un servicio de tomografia
usando radiacién muonica para la
exploracién no invasiva del interior de
equipos industriales, terrenos o grandes
estructuras.

MyEnergyMap SL

MyEnergyMap es una empresa
tecnoldgica, especializada en
monitorizacion y control de consumos
para el sector industrial a través de
una solucién en cloud para la mejora
continua de la eficiencia energética en
las organizaciones.

Onyx Solar Energy S.L.

Onyx Solar es el lider global en vidrio
fotovoltaico para edificios. Un vidrio
transparente capaz de generar
electricidad, filtrar al mismo tiempo el
99% de las radiaciones solares nocivas,
y mejorar la eficiencia energética del
edificio gracias a sus propiedades
aislantes, todo ello sin comprometer el
diseno.

Rated Power

RatedPower desarrolla pvDesign, una
aplicacion web para realizar el disefio y
la ingenieria de plantas de energia solar
fotovoltaica a gran escala. Un método
maés rapido, automatizado, preciso y
fiable que la ingenieria tradicional.

SOLATOM

SOLATOM es una empresa tecnolégica
que desarrolla sistemas solares para
generar calor de alta temperatura

en procesos industriales como la
fermentacién, pasteurizacion, secado,

tintado, cocinado, escaldado, etc. Ofrece

a las industrias una alternativa viable
a los proyectos solares tradicionales
produciendo médulos solares pre-
ensamblados, que al unirse forman la
planta solar

Thermophoton

THERMOPHOTON es una empresa que
desarrolla una innovadora tecnologia
de almacenamiento de energia Power-
to-Heat-to-Power para descarbonizar
los sectores del calor y la electricidad.
Un innovador dispositivo TPV que
permite convertir la incandescencia en
electricidad de forma eficiente.

Veltium Smart Chargers

Veltium es una empresa especializada
en el desarrollo, fabricaciény
comercializacion de infraestructuras de
recarga de vehiculos eléctricos, de facil
instalacion, al alcance de todo el mundo.

Wattabit

Wattabit es una empresa que engloba
funcionalidades para la monitorizacion,
analisis y gestion inteligente de la
eficiencia energética en edificios,
industria e infraestructuras.

La plataforma integra la monitorizacién
de instalaciones fotovoltaicas, baterias
o cualquier dispositivo que permita
maximizar la produccion.

WEGAW

Wegaw combina datos por satélite

con machine learning para monitorizar
variables medioambientales clave para
la produccién de energias renovables.
A través de monitorizacién de variables
como agua, nieve U oleaje.
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