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PRESENTACION

CONSTANTINO MEDIAVILLA - presidente editor de los grupos Madridiario y Diariocritico

“La energia ni se crea ni se
destruye, solo se transforma
y el resultante es también ‘la

energia de Madrid”
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‘Nativos energéticos’

i cumplimos varias generaciones desde

que se acufié el «rmino ‘nativos digi-

tales’, han bastado dos décadas para
que la guerra entre nativos e ‘inmigrantes’, es
decir, muchos de nosotros, terminara con la
victoria de los primeros sin balas, ni sangre,
solo a base de iPhones y disquetes. Que la
ciencia y la tecnologfa me perdonen si hoy
me permito hablar de ‘nativos energéticos’
con sus ‘inmigrantes correspondientes y
que, a base de paneles solares o enchufes de
carga rdpida y limpia, ganardn el futuro de
un mundo mejor.

La energfa de Madrid es un hecho irre-
versible si se cumplen las actuaciones de
impulso de las energfas renovables, de efi-
ciencia energética y de movilidad sostenible
en toda la Comunidad. No solo es funda-
mental la apuesta decidida, es obligada y es el
momento. Ahora o nunca, si no queremos
convertimos en furgén de cola, sino en loco-
motora energética limpia.

A través de este nuevo volumen de la
coleccién Foro Madrid Debate, pretende-
mos introducir y valorar ese doble sentido
que acoge el término ‘energia’, dentro de
Madrid. Una energfa de presente y futuro
que debe posicionar la comunidad auté-
noma como propulsora esencial de cara a
afrontar los retos actuales para garantizar
los venideros.

Tecnologfa, inversién, innovacién, talen-
to. La suma de todo y ‘de todos’ augura una
nueva época de no retorno. Madrid atesora
en s{ misma ademds una energfa vital -quizd
intangible- mds alld de la solar, fotovoltaica
o edlica que reside en la ‘luz propia que
transmiten a diario los ciudadanos desde
el dinamismo de su capital al resto de los
178 municipios. Madrid cuenta con una
gran energfa que se traduce en una actividad
econémica y empresarial muy dindmica, en

un centro neurdlgico para el sector tecnold-
gico en Espafia, con una gran cantidad de
empresas innovadoras y una escena repleta
de startups en constante crecimiento. Pero,
sserd suficiente?

La Comunidad cuenta con numerosas
universidades e instituciones de investiga-
cién de alto nivel, incluidos sus Imdeas,
que atraen a talentos de todo el mundo.
La inversién en investigacién y desarro-
llo debe ser prioritaria en el esfuerzo por
convertirnos en referente de las energfas
limpias, renovables y con el objetivo de
fomentar la innovacién y la competitividad
de las empresas independientemente de su
tamafio. La tecnologfa y la innovacién son
fundamentales para un futuro més préspero
y sostenible y Madrid estd en una posicién
privilegiada para liderar este cambio.

Parafraseando al alcalde y viejo Profesor
Enrique Tierno Galvdn sobre qué era y es
el “municipalismo”, podrfa concluir que es
apretar un botén y encender la luz, otro y
que se encienda el gas de la cocina y, al ter-
cero, la calefaccién o el aire acondicionado.
Municipalismo -decfa Tierno- es, en defini-
tiva, que el agua salga por el grifo.

Nuestro grifo del siglo XXI tiene que
seguir pensando en global y actuando en
local. La economfa circular, el reciclado, la
movilidad eléctrica, la fotovoltaica, el futuro
del corazén de Madrid necesita mantener y
potenciar esa energfa de doble direccién. La
necesaria para funcionar de manera soste-
nible y la otra, la del factor humano de sus
ciudadanos, que aporta un know how casi
intangible que ilumina Madrid en el 4mbito
internacional. El ritmo y la calidad de vida
son vitales desde la cultura a el deporte, de
los parques a la gastronomia. La energfa ni
se crea ni se destruye, solo se transforma y el
resultante es también ‘la energfa de Madrid’.
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PRESENTACION

MARIA CANO. - Directora de Madridiario

“Se impone una alianza
publico-privada mas
fuerte, si cabe, porque
nos jugamos nuestro
lugar donde vivir y el
futuro”
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El esfuerzo de Madrid

emos aprendido a reciclar (tengo
H mds cubos en la cocina que sillas en

la mesa), a llevar bolsas reutilizables
en el bolso, a no ir al centro en coche sin la
etiqueta correspondiente y a estar pendientes de
los dfas de mayor contaminacién atmosférica
para recurrir a otro tipo de transporte. Incluso
muchos de nosotros nos hemos pasado a los
geles y champts sélidos, hemos renunciado
a pajitas y utensilios de pldstico y nos hemos
convertido en unos expertos (gracias a Youtube)
a la hora de dar una segunda vida a nuestros
objetos.

Muchos corren el riesgo de pensar que
con todo esto ya es suficiente, pero queda
mucho, muchisimo por hacer. El mapa
energético de nuestra regién ha cambia-
do en las dldmas décadas, si, pero esta-
mos inmersos en una verdadera revolucién
resultado de la cual ya conviven diferentes
formas de energfa como la edlica, la foto-
voltaica, el hidrégeno verde o el biometano,
entre otras. El esfuerzo de nuestras empresas
a la hora de apostar por la innovacién y, en
algunos casos, por una industria emergente
(Ia del hidrégeno verde), pero muy com-
plicada al estar todo por hacer, incluida la
regulacién de la misma, es digno de un
reconocimiento como el que pretendemos
en este X libro de la Coleccién Foro Madrid
Debate. No estdn todos los que son pero st
son todos los que estdn.

Por ese motivo, hemos puesto en valor
los logros de algunas de nuestras mejores
compaifas en este camino hacia la des-
carbonizacién, porque no podemos negar
que sin ellas, sin la iniciativa privada,
todo esto no serfa posible.

En Coslada funciona ya una planta
de hidrégeno verde y en Valdemingémez,
una de biometano inaugurada en 2022 y
pionera en toda Espana. Un dato signifi-
cativo: el 20 por ciento de los proyectos
de hidrégeno verde del mundo se impul-
san en Espana.

Asimismo, hemos destacado un sector
estrella en este cambio imprescindible: el
del transporte, que en poco mds de 30
afios ha logrado reducir en un 20 por
ciento las emisiones de CO2. De hecho,
Madrid logré por primera vez en 2022
cumplir todos los requisitos de calidad del
aire exigidos por la UE.

Asi, Alsa ha apostado por invertir en
diferentes tecnologfas de combustibles
para que en 2035 todos sus autobuses
sean CERO emisiones, Metro estudia ya
la implantacién de placas fotovoltaicas y
el uso de geotermia a la hora de clima-
tizar, y Renfe ha conseguido ya que la
mayorfa de sus trenes circulen con elec-
tricidad procedente de fuentes renovables.

Dice la presidenta de la Comunidad
de Madrid, Isabel Dfaz Ayuso, en su carta
escrita para este libro que el cuidado del
medio ambiente es, en esencia, un reto tec-
noldgico y econémico cuyo éxito depende
de nuestra capacidad de obtener energfa
limpia y barata. Y en esa carrera ineludi-
ble por la descarbonizacién, la regién se
encuentra a la vanguardia tanto en pro-
yectos como en empresas y resultados. Por
eso se impone una alianza publico-privada
mds fuerte, si cabe, porque funciona y por-
que lo que nos jugamos es nuestro lugar
donde vivir y el futuro.




La Planta de Biometanizacion de Las Dehesas, ublcad%l en eI rque Tecnolégico de 'Valc"lérﬁi'ngé-
mez, es actualmente responsable del tratamiento y reciclad 14100% de la fraccion organlca

selectiva recogida en la ciudad de Madrid. ‘ i N

Esta planta del Ayuntamiento de Madrid fue disefiada y cons
actualidad, gestionada por FCC Medio Ambiente, rembernas de 230.000 torrgatjvas af"
produce cerca de 24 millones de Nm? de biogés. FCC Medlo Amblente presta serV|C|os M




PRESENTACION

ISABEL DIAZ AYUSO. - Presidenta de la Comunidad de Madrid

“La economia de libre
mercado constituye
la mejor herramienta
para proteger
el medio ambiente”
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La descarbonizacion: una
oportunidad para seguir creciendo

un proceso sostenido de descarbonizacién

que permita el cuidado y recuperacién de
la naturaleza, garantizar la salud ciudadana, y la
viabilidad del desarrollo econémico; pero hay menos
consenso en cuanto a ¢émo llevarlo a cabo, y se
convierte en cuestion de encendido debate politico
cuando la necesaria descarbonizacién se pretende
usar de excusa para la ingenierfa social.

Hay quienes piensan que el cuidado del medio
ambiente deberfa llevar a una transformacién total
de nuestras formas de vida y organizacién social.
Y, sospechosamente, esas transformaciones siem-
pre van en la direccién del empobrecimiento y la
dependencia publica.

Nosotros, sin embargo, consideramos que el
cuidado del medio ambiente es, en esencia, un
reto tecnolégico y econdmico. Es decir, una opor-
tunidad de crecimiento cuyo éxito depende de
nuestra capacidad para obtener energfa limpia a la
vez que barata. Creemos en que la prosperidad ha
de ir de la mano del cuidado de nuestro entorno y
la preservacién de nuestro futuro. Y creemos que
hemos de llevar a cabo esta labor entre todos: con
colaboracién publico privada, de las empresas, el
sector publico, las familias, trabajadores y consu-
midores. Libertad, responsabilidad y prosperidad
han de ir de la mano.

Porque a nadie puede serle ajeno el hecho de
que la energfa es la piedra angular sobre la que se
sustenta todo el progreso econémico y el bienestar
social. Nuestro modelo es la demostracién de que
una regién puede ser mds verde, mds inteligente y
mds fuerte que nunca.

Un modelo que apuntala las mejoras en compe-
titividad, que coloca en el centro las necesidades de
las personas y de las empresas, y que atiende siempre
ala ciencia y a las vanguardias téenicas.

Contamos con ayudas por importe de 160
millones de euros de fondos europeos para fomen-
tar el autoconsumo energético de ciudadanos y

P ocos dudan de la necesidad de llevar a cabo

negocios a través de instalacién de paneles solares
y puntos de almacenamiento.

Contamos con una cada vez mis extensa red de
Metro, que es el medio de transporte mds eficiente
por excelencia. Para seguir avanzando en la electrifi-
cacién del transporte, recientemente también hemos
inaugurado la electrolinera mds grande de Espafia.

Y hemos conseguido que la Comisién Euro-
pea elija el modelo energético de Madrid Nuevo
Norte como un referente en innovacién gracias al
impulso de la geotermia y a la optimizacién de la
energfa de los edificios.

Ademis, estamos impulsando proyectos propios
de generacién de energfa como, por ejemplo, el Plan
Solar de Canal de Isabel II, con una inversién en
torno a los 45 millones para construir méds de 30
instalaciones fotovoltaicas (algunas flotantes) para el
autoabastecimiento eléctrico.

O una planta de hidrégeno verde, también
en las instalaciones del Canal, que es la primera en
Espafia en utlizar exclusivamente agua reciclada, y
que estard operativa a principios de 2024.

En definitiva, la descarbonizacién forma parte
de nuestra estrategia para mantener el liderazgo eco-
némico y aumentar el atractivo inversor de Madrid.
No en vano, Madrid ya estd entre los diez mejores
destinos para atraer talento, capital y empresas.

Lo que confirma, una vez mds, que la economia
libre de mercado constituye la mejor herramienta
para proteger el medio ambiente, porque su contra-
partida, la responsabilidad, lleva a la implicacién a
corto, medio y largo plazo de todos. Cuidamos de lo
que sentimos que es nuestro y de lo que somos parte.

Julidn Marfas proponia que la preocupacion por
el medioambiente hiciera suyo el lema de Ortega:
“Yo soy yo y mi circunstancia, y si no la salvo a ella,
no me salvo yo’. Desde la Comunidad de Madrid
defendemos la legftima aspiracién humana de pros-
perar en libertad para abordar el desaffo medioam-
biental. Y descarbonizar como palanca de futuro para
una economia libre, sélida y competitiva, de todos.







PRESENTACION

JOSE LUIS MARTINEZ ALMEIDA. - Alcalde de Madrid

En Madrid, el 17,8 por
ciento del consumo de
energia final procede de

fuentes renovables

14 | madridiario.es

Energia y ciudad

a energfa constituye la materia prima

esencial de la actividad y los servicios

urbanos y la que garantiza unos estdn-
dares de calidad de vida cada dia mds exi-
gentes en nuestras ciudades. Sin embargo, la
energfa también condiciona nuestro impacto
ambiental: el 60% de la poblacién mundial
vive en ciudades y estas son responsables
del 67% del consumo energético global. Por
ello, el principal factor de diferenciacién y de
competitividad de las ciudades en el futuro
serd su estrategia en el uso responsable y efi-
ciente de la energfa.

La energfa estd presente en todas las face-
tas de la actividad urbana vy, por lo tanto, la
seleccién inteligente de las fuentes energéticas,
la eficiencia en su empleo y la garantfa de
suministro y acceso para todos los ciudadanos
son esenciales para conseguir un modelo de
ciudad cada dia mds sostenible, eficiente y
climdticamente neutra. Madrid es consciente
de este reto y por ello este mandato hemos lle-
vado a cabo un proceso de transicién a través
de la Estrategia de Sostenibilidad Ambiental
Madrid 360 vy, en particular, de la Hoja de
Ruta hacia la neutralidad climdtica de la ciu-
dad, en la que la energfa constituye el princi-
pal eje de transformacién.

Nuestra ciudad, como es ldgico, tiene una
alta dependencia energética de fuentes exter-
nas, pero cada afio aumenta progresivamente
la contribucién propia a través de la trans-
formacién en energfa de residuos urbanos,
el aprovechamiento del biogds procedente de
aguas residuales y de residuos urbanos, asi
como de la aportacién de la energfa solar y
la geotermia. En Madrid, el porcentaje del

consumo de energfa final que ya procede de
fuentes energéticas renovables asciende a un
17,8%, frente al 14,5% que suponfa en 2019.

Ademds, el “Transporte rodado”, responsa-
ble del 25% del consumo de energfa final, ha
experimentado un decrecimiento acumulado
del 38% en los ultimos quince afios, lo que
indica la profunda transformacién en la que
la movilidad urbana estd inmersa en nuestra
ciudad. Una transformacién que desde el
Ayuntamiento hemos potenciado y que ha
permitido que en el afio 2022 la ciudad de
Madrid haya cumplido por primera vez con
los valores limite de diéxido de nitrégeno
establecidos por la UE.

Madrid va por el buen camino, pero debe-
mos trabajar en el futuro, y para ello resulta
imprescindible que las corporaciones locales
adquieran mayores competencias y autonomia
en materia energética, de forma que dejemos
de tener un papel de mero consumidor para
convertirnos en un agente activo en el mercado
de la energfa. Por otra parte, es esencial incre-
mentar la colaboracién con otras ciudades en
iniciativas como la Misién Europea de ciudades
inteligentes y climdticamente neutras, un pro-
yecto colaborativo e innovador del que Madrid
se siente orgulloso de formar parte.

Por todo ello, es esencial involucrar en este
reto al sector publico, privado, educativo y
social. Afortunadamente Madrid cuenta con
esa otra “energfa’, constituida por el talento,
la iniciativa publica y privada innovadora, y
la responsabilidad ciudadana, necesaria para
construir una ciudad energéticamente sosteni-
ble, que mejore la vida de los ciudadanos del
presente y del futuro.
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PRESENTACION

PALOMA MARTIN - consejera de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura de la Comunidad de Madrid.

“Hemos reducido en un 20
por ciento las emisiones de
CO2 desde 1990”
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Madrid, una region mas verde

y libre

no de los retos mds ambiciosos que

l | nos hemos fijado en la Comunidad

de Madrid es el de convertir a nuestra

region en la mds verde y limpia de Europa. Y

hacerlo sin perder ni un dpice de libertad, ni

tampoco su grado de competitividad que nos
convierte en motor econdmico de Espafia.

Un reto mayusculo que exige atender a la
situacién del transporte. Porque no se puede avan-
zar en la descarbonizacion sin un sector que es el
que mds energfa consume en Espafia, un 43% de
la demanda y en su mayorfa de origen f6sil. Que
supone el 27% de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Y que es responsable del 52% de las
emisiones directas en nuestra region.

La principal apuesta a nivel europeo para el
sector del transporte pasa por la electrificacién, de la
cual somos vanguardia a nivel nacional. De hecho,
casi 1 de cada 2 vehiculos eléctricos (el 45,18%) que
se matricularon en Espafia en 2022, lo hizo en la
Comunidad de Madrid. En cuanto a los hibridos,
el pasado afio se matricularon en Madrid el 42,20%
de los vehiculos. Y, ademds, somos la segunda regién
con mds puntos puiblicos de recarga.

Sin embargo, la electrificacién completa del
sector del transporte es, a dia de hoy, imposible
desde un punto de vista técnico y econémico. Y
es por ello que somos conscientes de que, si que-
remos seguir avanzando, debemos incentivar la
diversificacién favoreciendo también el desarrollo
de alternativas bajas en carbono, tales como el
biogds o el hidrégeno verde.

Por ello, ya contamos con una de las cinco
plantas existentes a nivel nacional para la produc-
cién de biogds. En ella, hemos conseguido gene-
rar en los ultimos dos afos mds de 6.400 kg de
biometano, suficientes para recorrer alrededor de
150.000 kilémetros, equivalentes a cuatro vueltas
al mundo por el Ecuador. Razén por la que vamos
a construir dos nuevas plantas para poder aumen-
tar nuestra produccion de biogés.

Y, ademds, uno de los proyectos estrella del
Canal de Isabel II es la planta de generacién
y suministro de hidrégeno verde, la primera
planta a nivel nacional 100% verde al funcionar
con agua reciclada. Un proyecto que contempla
también la construccion de un gasoducto que
posibilitard que el hidrégeno verde se inyecte a la
red de gas natural o se suministre via hidrogeneras.

El compromiso de la Comunidad de Madrid
con el medio ambiente y la descarbonizacién del
transporte no admite discusién. Los datos asf
lo demuestran: hemos reducido en un 20% las
emisiones de CO2 desde 1990, siendo Madrid la
regién espafola que menos CO2 per cdpita emite.
Los niveles de particulas contaminantes han dis-
minuido un 15% en los tltimos 10 afos. Los de
diéxido de nitrégeno (NO2), en un 45% en los
tltimos 20 afios. Y por todo ello, en 2022 Madrid
cumpli6 por primera vez en su historia todos los
requisitos de calidad del aire establecidos por la UE.

Pero seguir avanzando nos exige no anteponer
el dogmatismo ideoldgico al realismo cientifico y
a las necesidades de los ciudadanos y empresas. El
aumento de la movilidad personal ha contribuido al
incremento de la sociedad del bienestar, incremen-
tando los movimientos de los ciudadanos y dando
una mayor oportunidad a los diferentes colectivos.
Y por eso el reto que se plantea es hacer compatible
la necesidad de desplazarse de los ciudadanos, con
la mejora de la calidad del aire, contribuyendo a la
descarbonizacién de nuestras ciudades, y sin poner
en riesgo el modelo de crecimiento.

Estamos convencidos de que la movilidad des-
carbonizada y sostenible es el futuro, pero la transi-
cién hacia esa movilidad debe ser gradual y realista,
evitando provocar efectos irreversibles en los secto-
res econdmicos y en la libertad de desplazamiento
de los ciudadanos. Y, desde luego, desarrollada en
base al principio de neutralidad tecnolégica que es
piedra angular de la politica energética y medioam-
biental de la Comunidad de Madrid.
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PRESENTACION

DAVID PEREZ - Consejero de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid

“La movilidad es un
instrumento de dinamizacion
economica”
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La movilidad, protagonista

a movilidad se ha convertido en un

tema protagonista en el debate politi-

co y social espafiol. No hay un asunto
que reclame en este momento mds atencién
de los medios de comunicacién y despierte
mds interés entre los ciudadanos.

No es para menos, ya que la movili-
dad es la clave del funcionamiento de las
sociedades modernas y las politicas de
transporte estdn afectadas por aspectos
tan actuales como la transformacién
digital, la sostenibilidad, la accesibilidad,
o la seguridad.

Al mismo tiempo, las politicas de
movilidad representan un factor de equi-
librio territorial en nuestra sociedad
ya que permiten ofrecer a los distintos
municipios oportunidades de acceso a
servicios fundamentales tanto educativos
como sanitarios, asi como opciones de
promocién econémica y laboral.

La movilidad constituye también un
instrumento de dinamizacién econémi-
ca, ya que alld donde se lleva una linea de
Metro, de autobus, o un intercambiador
se revitaliza esa zona y esto se plasma en
los indicadores econdmicos y sociales
fundamentales de esas dreas, como la
renta per cdpita, la creacién de empleo,
la atraccidén de inversiones o la construc-
cién de viviendas.

La politica de transporte constituye
también un factor de estabilidad y for-

taleza econémica en un contexto global,
cambiante y lleno de incertidumbres.
Poder disfrutar de una sélida red de trans-
portes representa una garantia para dicha
fortaleza.

Finalmente, la movilidad se ha con-
vertido también en un objeto de debate
politico e ideolégico donde los partidos
compiten en plantear las propuestas mds
avanzadas en esta materia. Los gobiernos
de la Comunidad de Madrid han con-
vertido a la politica de infraestructuras
del transporte en una sefia de identidad
desde hace mds de 30 afios. De esta
forma hemos pasado de 120 kilémetros
en 1995 a casi 300 kilémetros actuales,
y a dia de hoy continuamos ampliando
nuestra red con 45 nuevos kilémetros
de Metro, 4 nuevos intercambiadores y
distintas actuaciones de mejora en la red
de carreteras.

Asi es como hemos construido, legis-
latura tras legislatura la mejor red de
transportes de Espafia y en este momento
estamos embarcados en la mayor amplia-
cién de dicha red en los dltimos 15 afos
gracias a una inversién de mds de 3.500
millones de euros. La Comunidad de
Madrid continuard siendo una comuni-
dad lider por muchos motivos, pero uno
de los mds importantes es precisamente
esta apuesta por una movilidad cada vez
mds innovadora y mds integradora.
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El reto de crecer sin

recursos

La Comunidad de Madrid es una de las regiones espariolas que mds complicado

tiene producir energia debido a sus caracteristicas demogrdficas. Aun asi, la regién

ha trabajado de manera incansable para situarse a la cabeza de la eficiencia

e intensidad energética y ya es uno de los territorios que menos consume por

habitante y de manera mads eficiente. La descarbonizacion, la apuesta por la

energia solar y el aprovechamiento hidrdaulico han transformado por completo la
Comunidad de Madrid en los ultimos 20 anos. El futuro en Madrid se centrard en
una apuesta mas firme por la energia solar y por la geotermia, entre otras.

a energfa es un recurso esencial para

I el progreso social y econdmico, asi

como para el bienestar de la ciuda-

danfa. Conflictos como la guerra en Ucrania

han puesto en el punto de mira la forma

en la que se produce y consume la energfa.

Ademds, la busqueda de nuevas energfas se

ha convertido en una constante para transitar
hacia un Planeta mds limpio y sostenible.

La energfa se sitda en la base en el pro-
blema del cambio climdtico y también en
elemento fundamental para su solucién.
Una gran cantidad de los gases de efecto
invernadero que cubren la Tierra y atrapan
el calor del Sol se generan debido a la pro-
duccién de energia mediante la quema de
combustibles fésiles con el objetivo de gene-
rar electricidad y calor. Los combustibles
fésiles, como el carbon, el petrdleo y el gas,
son con diferencia los mayores causantes del
cambio climdtico global y los responsables
de mds del 75 por ciento del total de emisio-
nes de gases globales de efecto invernadero y
cerca del 90 por ciento de todas las emisio-
nes en diéxido de carbono.

Teniendo en cuenta estas cifras, para
evitar los impactos mds negativos del cam-
bio climdtico, resulta necesario reducir las
emisiones a casi la mitad en 2030 y alcanzar
el cero neto en 2050. Y para alcanzar este
ambicioso objetivo es necesario no depen-
der de los combustibles fésiles e invertir en
energfas alternativas limpias y asequibles.

Energias para un futuro mas seguro

El Informe de Energfas Renovables, pre-
sentado por Red Eléctrica en junio de 2022 y
que recopila el comportamiento de estas tec-
nologfas en nuestro pais, incidié en que Espa-
fia fue el segundo pais de Europa en generar
la mayor cantidad de energfa eléctrica a partir
de edlica y solar (incluyendo fotovoltaica y
térmica) en 2021, segtin los datos de Entso-E.
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El sol y el viento produjeron mds de 86
teravatios/hora (T'Wh) en Espafia en 2021,
lo que representa un tercio de la produccién
total del pais. Asi, las energfas e6lica y solar
fotovoltaica contribuyeron con casi el 47
por ciento de la produccién eléctrica, un
porcentaje récord para Espafia.

La edlica fue la principal fuente, con
mds del 23 por ciento, un aumento del diez
por ciento respecto al afio anterior. Por otro
lado, la generacién de electricidad a partir
de fotovoltaica subié un 37 por ciento y
representd el ocho por ciento.

Las condiciones climdticas y el aumento
de la energfa renovable instalada son los
causantes de estos resultados. Estas renova-
bles se incrementaron en un 7,2 por ciento,
con 4,3 nuevos gigavatios/hora (GW). Por
lo tanto, Espafia llegé al final de 2021
con mds de 64 gigavatios/hora (GW) de
estas tecnologfas, que equivalfan al 57 por
ciento del parque de generacién nacional.
Esta evolucién positiva colocé al pais como
el segundo mejor de Europa en cuanto
a potencia renovable, segin los datos de
Entso-E revisados por Red Eléctrica.

Durante la dltima década, se ha avan-
zado mucho en energfa limpia. En 2012,
el 30 por ciento de la produccién total era
renovable —el 17,1 por ciento edlica, el 7,3
por ciento hidrdulica, el 2,9 por ciento foto-
voltaica y el 1,2 por ciento termoeléctrica—,
mientras que en 2021 llegé al 47 por ciento.

Segtin datos provisionales hasta agosto
de 2022, las energfas limpias supusieron en

La energia se situaen la
base del problema del
cambio climatico

Espana el 41,3 por ciento del total. Estos
resultados se vieron afectados por un verano
con un alto nivel de exportacién a Francia
generada sobre todo por centrales de ciclo
combinado con gas.

Madrid consume mas de lo que produce

La Comunidad de Madrid no se queda
atrds en este avance hacia un futuro sostenible.
Asi, en 2022, Madrid generé un 16,4 por cien-
to de la energfa renovable sobre el total de pro-
duccién energética: un 8,8 por ciento, hidruli-
ca; y un 7,6 por ciento, solar fotovoltaica.



Por otro lado, la energfa que consume la
regién procede, en su mayor parte, de com-
bustibles f6siles y se utiliza, fundamentalmen-
te, para la movilidad como los coches privados
o el transporte publico, algo que no ocurre en
otras comunidades en las que la industria o la
agricultura tienen un mayor peso.

Un dato que llama sin duda la atencién
es que en 2021, Madrid apenas cubrié el
4,8 por ciento de la electricidad que consu-
mié con la energfa producida en el mismo
periodo. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica (INE), en 2021 se contabiliza-

Debemos reducir las
emisiones para alcanzar el
cero neto en 2050

ron 6.751.251 habitantes en la Comunidad
de Madrid que viven en una extension de
604,3 kilémetros cuadrados.

Unos datos que explican que la Comu-
nidad de Madrid sea incapaz de equiparar
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su produccién al gasto que realiza cada afio.
El espacio fisico del que dispone la regién
también entra en juego. Las centrales de cual-
quier tipo —nucleares, carbén, gas, etc.— suelen
ubicarse siempre en los sitios mds alejados de
la poblacién para evitar riesgos.

Ademds, Madrid, al ser una comunidad
pequefia y con la mayor en densidad de
poblacién de todo el pais, no resulta la mds
adecuada para albergar grandes instalaciones
de generacién concentrada. Si eso se llevase a
cabo, no quedarfan apenas metros cuadrados
para usos que no se destinasen a la industria.
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La facilidad para transportar energfa,
ya sea a través de lineas eléctricas o gaseo-
ductos, es también otro motivo por el que
apenas se cubre la energfa que se produce.
En Madrid no se puede extraer gas, no
hay campos petroliferos y el recurso edlico
es limitado. La Sierra serfa el lugar idéneo
para instalar proyectos edlicos, pero la gran
superficie de parques naturales y zonas pro-
tegidas convierten esta idea en inviable. Es
por ello que se recurre al recurso hidrico y
solar, dando paso también a nuevas formas
de energfa como la geotermia.

El gran peso del petréleo y derivados

En 2003, la Comunidad de Madrid con-
sumié un total de 10.217,54 toneladas equi-
valentes de petrdleo (keep). De esa suma, un
15,02 por ciento fue gas natural; un 62,32 por
ciento, derivados; un 0,25 por ciento, carbdn;
y un 1,65 por ciento, energfa térmica.

El transporte y el uso doméstico fueron
las dos dreas a las que mds se destind la
energfa, con un 51,14 por ciento del total
de consumo final en ese afo y un 24,49 por
ciento, respectivamente. Ya en 2020, 17 afios
después, el consumo total de energfa final de
la Comunidad de Madrid alcanzé las 8.219
toneladas equivalentes de petréleo (ktep).
Cabe resefiar que, con respecto a 2019, en
2020, el consumo se redujo un 24,4 por
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En Madrid no se puede
extraer gas y no hay
campos petroliferos

ciento debido al impacto de la pandemia de
la Covid-19 en los sectores energéticos.

Ademds, el sector del transporte es el que
mayor uso hace de los productos derivados del
petréleo. En 2020, y a pesar de las restricciones
de movilidad por la pandemia de la Covid-
19, consumié 3.376 toneladas equivalentes de
petrdleo (keep) de un total de 3.900, alrededor
del 86,6 por ciento. A continuacién se encuen-
tran el sector agricola, con un 5,7 por ciento; el
sector doméstico, con un 5,5 por dento; y la
industria, con un consumo del 1,7 por ciento.

En cuanto a la fuente de energfa final
consumida, los derivados del petréleo supu-
sieron un 47,4 por ciento del consumos; la
electricidad, un 26,2 por ciento; el gas natu-
ral, un 23,8 por ciento; la térmica, un 2,4
por ciento; el carbén, un 0,02 por ciento; y
otras fuentes, 0,04 por ciento.

Para que el petréleo llegue a Madrid
se hace uso de su infraestructura bésica:
el oleoducto Rota-Zaragoza. Este conecta
la Comunidad de Madrid con las refine-

ras de Puertollano, Tarragona, Algeciras,
Huelva y Bilbao y los puertos de Barcelo-
na, Mdlaga y Bilbao y transporta gasoli-
nas, querosenos y gasoleos. Ademds, otras
ramificaciones dentro de la Comunidad
atienden a la demanda de distribucién, ya
sea de cardcter general o de instalaciones
singulares, como el Aeropuerto Adolfo
Sudrez Madrid-Barajas o la Base de Torre-
jon de Ardoz.

La red de oleoductos de la Compania
Logistica de Hidrocarburos (CLH) en la
Comunidad de Madrid cuenta con mds de
238 kilémetros de longitud y conecta todas
las instalaciones de almacenamiento entre
si, ademds de enlazar con la red nacional de
oleoductos de Loeches, donde se ubica una
estacién de bombeo, aparte de contar con
otra en Torrején en Ardoz.

Villaverde, San Fernando de Hena-
res, Loeches y los aeropuertos de Barajas,
Torrején de Ardoz y Cuatro Vientos cuen-
tan con instalaciones de almacenamiento
especificas para queroseno. A esto hay que
sumar dos plantas de almacenamiento y
envasado de gases licuados de petréleo
(GLP), ubicadas en Pinto (Repsol-Butano)
y Vicdlvaro (Cepsa), ademds de la de San
Fernando de Henares (Repsol-Butano),
que abastecen tanto a Madrid como a las
provincias limitrofes.




La red eléctrica garantiza el consumo

La electricidad es uno de los grandes vecto-
res en la satisfaccién de la demanda energética
de la Comunidad de Madrid. En los tltimos
anos, el consumo eléctrico se ha mantenido
estable, en torno a 26.800.000 megavatios
hora (MWh), a excepcién de un aumento en
2018 (28.979.875 MWh) y la notable dismi-
nucién en 2020: 25.068.891 MWh frente a
los 26.724.860 MWh de 2019.

Segtin el Balance Energético de 2020,
elaborado por la Comunidad de Madrid, la
alta densidad demogrifica y el fuerte peso
del sector servicios en la economfa, unido
a la ausencia de industria muy intensiva en
energfa, justifica que el mayor demandante
de energfa eléctrica sea el sector servicios,
con un 43,3 por ciento; seguido del sector

doméstico, con un 35,7 por ciento; y la
industria, con un 13 por ciento.

Para que esa electricidad llegue, Red Eléc-
trica de Espafia dispone en la Comunidad
de Madrid de una red de 400 kilovoltios
(kV) que forma un anillo de 870 kilémetros
de linea, que une un total de siete grandes
subestaciones con 103 posiciones de 400 kV.

La red de alta tensién se estructura en seis
sistemnas, entre las que se encuentra este anillo.
Une los parques de 400 kV de las subestaciones
de Galapagar, Fuencarral, San Sebastidn de los
Reyes, Loeches, Morata de Tajufia, Moraleja de
Enmedio y Villaviciosa de Odén. Se compone
de una linea de simple circuito en su cuadrante
noroeste y de lineas de doble circuito en el arco
que une San Sebastidn de los Reyes y Villavicio-
sa de Odén por la zona oriental.
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Por otro lado, el eje Noroeste-Madrid
permite el transporte de la energfa eléctrica
de origen hidrdulico, generada en el Duero
y en las cuencas de Sil-Bibey, y la térmica
de carbén del Noroeste Peninsular. El eje
Extremadura-Madrid transporta la energfa
hidrdulica de la cuenca del Tajo Medio y
Bajo y también la térmica nuclear.

El e¢je Levante-Madrid permite, igual
que el anterior, transportar energfa de ori-
gen hidrdulico y térmico (térmica conven-
cional y nuclear), desde o hacia Levante y
las lineas de conexién con Centrales estdn
constituidas por los tendidos Trillo-Loeches
(400 kV), Aceca-Villaverde/Loeches (220
kV) y J. Cabrera-Loeches (220 kV).

El sistema eléctrico interno o de distri-
bucién de la Comunidad de Madrid estd
formado, ademds, por dos subsistemas ali-
mentados desde las subestaciones 400/220
kV 'y consta de 187 subestaciones de trans-
formacién y reparto, siendo el ndmero de
centros de transformacién, incluidos los
particulares, superior a 25.000.

El conjunto de todas estas instalaciones
forma una red eléctrica con un alto nivel
de mallado que garantiza el suministro de
toda la energfa que consumen los madrile-
flos. Asimismo, no se detectan problemas
de evacuacién de energfa en los centros de
produccién de energfa eléctrica debido a
que la generacién es muy pequena frente al
consumo total.

Mas de 508 kilometros de gasoductos

El gas natural hizo su aparicién en la
Comunidad de Madrid de la mano de la
industria y se desplegé de forma rdpida
en este sector. En la actualidad, las tor-
nas han cambiado, siendo ahora el sector
doméstico el que mds uso hace de este pro-
ducto. Su consumo fue en este sector de
12.906.909 gigacalorfas (Geal) en 2020,
frente a las 7.398.800 Gcal consumidas
en 2000. El nimero de clientes de gas
natural alcanzé a finales de 2020 la cifra de
1.792.294 consumidores.

La infraestructura gasista bdsica madrilefia
la componen 508 kilémetros de gasoductos
de alta presién, una estacién de compresién en
Algete y un centro de transporte en San Fernan-
do de Henares. El suministro de gas a la regién

La energia que consume
la region procede, en
su mayor parte, de
combustibles fésiles
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se realiza por el gasoducto de Huelva-Madrid y
el gasoducto Burgos-Madrid.

Unido a estas infraestructuras se
encuentra el Semianillo de Madrid,
conocido como la ‘M-50 del gas’ y que
cierra Madrid por el suroeste, entre
Villanueva de la Cafada y Grifién. Esta
infraestructura permite el suministro a
varios municipios del oeste que antes
no disponian de gas natural y garantiza
el suministro en condiciones de conti-
nuidad y seguridad para evitar que los
ejes norte y sur se queden aislados ante
posibles problemas de interrupcién del
suministro.

Ademds, se encuentra el gasoducto Algete
— Yela, que une el almacenamiento de Yela
(Guadalajara) con la estacién de compresién
de Algete. De este modo, Madrid cuenta con
una conexién con este almacén subterrdneo,
dotado de un volumen operativo de 1.050
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El mayor demandante
de energia eléctrica es el
sector servicios

millones de metros ctibicos y un caudal mdxi-
mo de produccién de 15 millones de m3/dia.

A pesar de esta gran infraestructura de
transporte de gas natural, todavia no ha
llegado a algunos municipios de la regién
esta fuente de energfa.

Camino a la descarbonizacion

FEl consumo de carbén en la Comunidad
de Madrid se concentra en especial en la ope-
racién de una serie de calderas de calefaccién
central. Este tipo de instalaciones tiene cada
vez un peso menor en el consumo energético

madrilefio gracias al empefio de la Consejerfa
de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura
del Gobierno regional en fomentar medidas
de descarbonizacién.

Un plan que se puso en marcha a finales
de 2021 y que persigue este proceso tan
necesario para lograr reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Recoge 58
medidas y programas con una inversién de
1.000 millones de euros hasta 2023.

Entre las iniciativas se encuentran,
entre otras muchas, la implementacién
y consolidacién de infraestructuras de
puntos de recarga de vehiculos eléctri-
cos -conocidas como ‘electrolineras’-,
potenciar el carsharing y motosharing,
subvencionar la instalacién de placas
solares con una partida de 150 millones
de euros, o impulsar campafias para
fomentar la sustitucién de calderas por
otras mds eficientes.



Biomasa y biocarburantes

Los recursos de la biomasa comprenden
una amplia variedad de posibilidades, tanto
de tipo residual como a partir de la capacidad
del suelo, para derivar los usos actuales hacia
aplicaciones energéticas.

Dentro de la biomasa caben residuos
procedentes de aprovechamientos foresta-
les y cultivos agricolas, podas de jardines,
industrias agroforestales, cultivos con fines
energéticos, combustibles liquidos derivados
de productos agricolas y residuos de origen
animal o humano, entre otros.

A partir de datos procedentes del IDAE y
del ‘Estudio de produccién y consumo de bio-
masa en la Comunidad de Madrid’, realizado
por la empresa Escan, se ha estimado el con-
sumo de biomasa en el afio 2020 (sin incluir
el biogds y los biocarburantes) en 101 keep.

Por otro lado, la comercializacién de bio-
combustibles en la Comunidad de Madrid se

efectud en el afio 2020 a través de diferentes
estaciones de servicio, consumiéndose en el
citado afio 3.321,82 litros de biodiesel y 799,46
litros de bioetanol, equivalentes a 3,0 kep.

En cuanto a biodiesel, la regién contaba
con una planta de biodiésel en el poligono
industrial La Garena de Alcald de Henares,
clausurada en la actualidad.

El Sol como recurso

La energfa solar térmica generé durante
el afio 2020 un total de 25 ktep y la ener-
gia geotérmica 12,1 ktep en Madrid, y fue
invertida en procesos industriales y en el
sector doméstico.

En la actualidad, disponemos en Madrid de
mds de 410.588 metros cuadrados de captado-
res solares de baja temperatura. Esta cifra pre-
senta una fuerte tendencia al alza, como con-
secuencia de las ayudas publicas, asi como por
la obligatoriedad de las ordenanzas municipales
de algunos ayuntamientos, y por la aplicacion
del Cédigo Técnico de la Edificacién.

Las instalaciones solares térmicas rea-
lizadas durante 2020 se llevaron a cabo
en viviendas (90,9 por ciento), locales
comerciales (9,1 por ciento), edificios
institucionales (0,7 por ciento), edificios

e
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La energia solar térmica y
la fotovoltaica aumentan
de forma constante

de publica concurrencia (0,3 por ciento)
y otros (7,3 por ciento).

Tanto la solar térmica como fotovol-
taica siguen creciendo en la Comunidad
de Madrid. La potencia actual instalada es
de 66,4 megavatios pico (MWp), frente a
la de 2000, que era de 0,08 MWp. Segtin
el registro de la CNMC, hay mds de 1.661
instalaciones acogidas al régimen especial.
En 2020, esta tecnologfa redujo su gene-
racién de energfa en 9.884 MWh, un diez
por ciento menos que en 2019.

Pero como cualquier energfa, la solar tam-
bién se enfrenta a algunos inconvenientes,
como la necesidad de otras energfas para que
sea viable. Aun asi, la apuesta estatal y regional
es firme porque las capacidades actuales en
Madrid son muy buenas: la regién cuenta con
un poco menos de 2.000 horas al afio de Sol,
unas condiciones que permite el aprovecha-
miento energético al mdximo.
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En 2003, se instalaron 2,5 megavatios
(MW) y en 2020 alcanzaron los 60. La
previsién para 2023 es que se cierre el afio
con 275 megavatios (MW). Una potencia
que se alcanzard gracias a las 40.000 insta-
laciones repartidas por toda la Comunidad
de Madrid. La mayorfa son pequefias, ubi-
cadas en industria y casas particulares, pero
la constante suma de personas que deciden
poner placas solares en sus hogares o empre-
sas se convierte en un impulso para que estas
instalaciones nuevas crezcan entre las 4.500 y
5.000 al dfa durante un trimestre.

Cabe diferenciar el autoconsumo de
estas 40.000 instalaciones con las plan-
tas solares fotovoltaicas. En la actua-
lidad se estdn tramitando alrededor
de 5.000 megavatios (MW), algo que
lleva tiempo porque implica realizar
muchos pasos, desde las expropiaciones
de tierras a la construccién de la planta,
la linea eléctrica para la capracién de

26 | madridiario.es

energfa o la subestacién eléctrica, para
cambiar la produccién de energfa con-
tinua y que esta pueda transportarse a
una determinada tensién. Se trata de un
proceso complejo que requiere de tiem-
po y también de espacio, teniéndose en
cuenta ademds el impacto ambiental
que ello puede provocar.

Las previsiones que manejan desde
la Comunidad de Madrid contemplan
que entre la energfa de autoconsumo y la
energfa que se instale se produzcan en la
regién mds de 5.000 megavatios (MW)
de energia solar en el 2030, un hito en
toda Europa.

La fuerza del agua

La generacién hidrdulica en la Comu-
nidad de Madrid se ha aprovechado al
cien por cien. La potencia hidrdulica total
instalada es de 110,5 MW y la produccién
total de energfa en bornas, que depende de

la hidraulicidad de cada afio, fue en 2020
de 144,2 GWh.

La regién cuenta con las centrales eléc-
tricas de Buenamesdn, Las Picadas y San
Juan, con 66,3 MW de potencia instalada
en total, y con una produccién de 42.629
MWh durante el afio 2020.

No debemos olvidar las minicentrales,
bastante distribuidas y con una potencia
instalada total de 44,2 MW, lo que repre-
senta el 40 por ciento del total hidrdulico,
y con una generacién total en 2020 de

101.594 MWh.

Energia geotérmica

La energfa geotérmica se ha desarro-
llado en la Comunidad de Madrid de
manera significativa desde sus comienzos
y por ella pasa el futuro de la energfa en
la region.

En los dltimos afios, la potencia total
instalada ha experimentado un notable




MAPA ENERGETICO REGIONAL

incremento. Al analizar el proceso de
expansién en las ultimas décadas, se
observa que esta tecnologia ha crecido
notablemente: de los 1.631 MWh gene-
rados en 2000 a los 140.301 MWh en
2020.

Madrid posee mucho recurso geotér-
mico y el desarrollo urbanistico de Madrid
Nuevo Norte es el mejor ejemplo. Su
explotacién es complicada en ciudades ya
construidas, pero los nuevos proyectos si
pueden partir de este modelo energético.
Asi, todo el émbito de nueva construccién
en Madrid Nuevo Norte, desarrollo que se
encuentra a la cabeza de la sostenibilidad
europea, se ha disefiado basdndose en la
geotermia con gestién distribuida. Es decir,
las plantas geotérmicas recogerdn la energfa
y la distribuirdn a los edificios, convirtiendo
asf esta zona de Madrid en el futuro de la
energfa en la regién.

Mas riqueza, menor consumo

Hoy en dfa, Madrid es muchisimo
mds eficiente en consumo energético. Los
madrilefios han pasado de consumir 1,7
toneladas equivalentes de petréleo por
persona a menos de 1,6 en la actualidad,
y eso a pesar de que hace 20 afos la
poblacién en la regién era de 5.718.942
personas, mds de un millén de madrile-
fios de diferencia con los que habitaban la
Comunidad de Madrid en 2021.

Otra medida interesante en el mundo
de la economia energética, aparte de la
eficiencia, es la intensidad energética: el
consumo de energfa por habitante por
unidad monetaria. La region ha avanzado
en estos términos todavia mds, ya que no
solo se consume menos por habitante,
sino que se hace de una manera mucho
mds eficiente.

Madrid ha pasado de un consumo de
alrededor de 60 toneladas equivalentes de
petréleo por millén de euros del Produc-
to Interior Bruto (PIB) en el afio 2000 a
46,8 toneladas equivalentes de petréleo
por millén de euros del PIB en la actua-
lidad. Ello se traduce en que Madrid es
capaz de producir mucha mayor riqueza
con menor consumo energético.

Al ser Espafia uno de los paises mds
deficitarios en Europa en cuanto a ener-
gfa, esta cuesta mds cara, por lo que la
tinica manera de seguir siendo competi-
tivos es reducir la intensidad energética
produciendo mds riqueza consumiendo
menos. Madrid llama la atencién en este
aspecto porque es el lugar de Espafia con
una menor intensidad energética, pero es
la zona que, con menos energfa, produce
mds riqueza.
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El futuro de la region
pasa por las nuevas
plantas de produccion

De la mano de férmulas alternativas como el hidrégeno verde y el biometano, la

Comunidad de Madrid avanza en la carrera contrarreloj por la independencia

de los combustibles fosiles. Tanto es asi que, a dia de hoy, ya se encuentran en

funcionamiento dos plantas de produccion. La de hidrégeno verde se ubica en

Coslada y la de biometano, en Valdemingdmez. Asimismo, son varios los proyectos

puestos en marcha en colaboracién con entidades privadas para la creacién de

nuevas infraestructuras de este tipo en la region.

on la vista puesta en la circularidad
‘ y la descarbonizacién, la basqueda

de energfas poco contaminantes
se ha convertido en uno de los principales
desafios a los que se enfrenta en la actua-
lidad la Unién Europea y, por ende, todos
los paises y regiones que la configuran.
Con el objetivo de alcanzar la senda de la
sostenibilidad y la neutralidad climdtica con
vistas a 2050, tanto instituciones publicas
como entidades privadas han comprendido
la suma importancia de emplear fuentes
renovables, como la energfa solar o el agua,
a la hora de desarrollar combustibles alter-
nativos a los fdsiles, caracterizados por un
elevado grado de emisiones. Resultan muy
relevantes los pasos dados hacia adelante
en una cuestién tan problemdtica como el
transporte y, sobre todo, en el dmbito pibli-
0, a través de nuevos combustibles como el
hidrégeno verde y el biometano.

Buena prueba de los avances cosechados
por la Comunidad de Madrid a este respec-
to es la inauguracién de la primera planta
de produccién y suministro de hidrégeno
verde en la historia de la regién. Ubicada en
Coslada, esta primera instalacién es fruto de
la colaboracién entre el Ejecutivo autond-
mico y la empresa HVR Energy y se destina
al abastecimiento del transporte publico
regional. Aunque el proyecto arranca con
el repostaje de un solo autobus de la com-
pafifa Avanza, perteneciente a la linea 2 del
municipio, la planta presenta ya capacidad
suficiente para un total de ocho vehiculos
con una produccién diaria de 70 kilos de
hidrégeno verde a partir de electricidad y
agua. Mds adelante, en una segunda fase,

se espera multiplicar su capacidad hasta los
280 kilos al dfa.
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El hidrégeno verde
contribuird a alcanzar la
senda de la sostenibilidad
y la neutralidad climatica
con vistas a 2050

En concreto, el proceso de produccién
del hidrégeno verde en las instalaciones
cosladefas se fundamenta en la electrélisis
del agua. Es decir, en la separacién de los
elementos del compuesto a partir de la
electricidad. En este caso, la energfa verde
se recibe a través de un centro de transfor-
macién. A continuacién, la electricidad y el
agua llegan a un médulo del electrolizador
donde se genera el hidrégeno mediante la
descomposicién de las moléculas de agua.
Para ello, se sumergen en el agua dos elec-
trodos conectados a una fuente de alimen-
tacién que aplican una corriente continua.
Cuando estos conductores eléctricos atraen
hacia ellos a los iones de carga opuesta, se
realiza la disociacién pretendida del oxigeno
y el hidrégeno a partir de reacciones de
oxidacién-reduccién. El hidrégeno a baja
presién (30 bar) pasa entonces al médulo
de compresién y suministro, donde serd
comprimido a alta presién (500 bar) y, a
continuacién, almacenado hasta ser dispen-
sado para la recarga del vehiculo.

Aunque presenta el hdndicap del elevado
coste de produccién, el hidrégeno verde
aporta beneficios que justifican su tras-
cendencia en el nuevo modelo energético.
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El hidrégeno verde es
el candidato ideal para
reemplazar combustibles
fosiles en sectores como
el de la movilidad

Como energfa limpia, el dnico residuo que
emite es el agua. Esta se puede almacenar en
tanques especificos durante largos periodos
de tiempo y su naturaleza ligera permite
que sea transportable. Todo ello lo con-
vierte en el candidato ideal para reemplazar
combustibles fdsiles en sectores como el
de la movilidad y podrfa revolucionar con
la huella de CO2 nula de los vehiculos de
pila de combustible, que repostan en las
hidrogeneras y que en lugar de transportar
toda su electricidad en una baterfa, como los
coches eléctricos convencionales, la generan
por reaccién quimica mientras el aparato se
encuentra en movimiento.

Resulta necesario tener en cuenta que, a
dia de hoy, la electrélisis supone una via de
obtencién de hidrégeno minoritaria, con
alrededor de un cinco por ciento de la pro-
duccién a escala global, mientras el gas natu-
ral y el carbén acaparan en coalicién el 95
por ciento restante. No obstante, la Agencia
Internacional de Energfa Renovable (Irena)
estima que el hidrégeno verde representard
hasta el 12 por ciento del uso de energfa en
el mundo para el afio 2050. Como apunte
que apoya esta prevision, las tecnologfas de
hidrégeno respetuosas con el medio natural
significaron el 76 por ciento de las patentes
asociadas al hidrégeno en nuestro pais entre
los afios 2010 y 2020 v, de hecho, el 20 por
ciento de los proyectos de hidrégeno verde
del mundo se impulsan desde Espafia, una
nacion referente en energfas renovables.

Aunque diferentes férmulas permiten
obtener hidrégeno, no todas ellas resultan
sostenibles. El hidrégeno gris se produce a
partir de combustibles fésiles y, por tanto,
conlleva importantes emisiones de diéxido
de carbono, hasta 830 millones de toneladas
al afo. Para obtener el hidrégeno azul se
emplean tecnologfas de captura y almacena-
miento de carbén y para el turquesa se usa
el gas natural. Ambos son menos contami-
nantes que el primero, pero sus procesos no
dejan de ser nocivos para el medio ambiente.
Por el contrario, el hidrégeno verde se gene-
ra a partir de energfa procedente de fuentes
renovables y, en consecuencia, se posiciona
como un combustible limpio capaz de sus-
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tituir a fésiles como el petrdleo en industrias
dificiles de descarbonizar como el transporte
pesado, el maritimo o la aviacién. En este
contexto, el hidrégeno verde se perfila como
el gran aliado de la neutralidad climdtica que
la Unién Europea debe alcanzar en poco
mds de un cuarto de siglo.

Hidrégeno a partir de agua regenerada
Tan solo hay que desplazarse 30 kiléme-
tros desde Coslada para encontrar otro pro-
yecto similar y que, con vistas a 2024, aspira
a dar una vuelta de tuerca a la producciéon
de hidrdgeno verde mediante la electrdlisis
de aguas residuales a partir de electricidad
generada con energfa solar. Como parte
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de su Plan Solar, el Canal de Isabel II, la
empresa de ttularidad publica encargada de
la administracién del agua en toda la regién,
ha puesto ya en funcionamiento los paneles
solares instalados en la depuradora de Arroyo
Culebro Cuenca Media Alta, en Pinto. Su
propésito no es otro que contribuir al soste-
nimiento energético de la propia depuradora
y emplear sus excedentes como combustible
para la futura planta de hidrégeno verde
que acogerd este recinto. Con ella, el Canal
cumplird con uno de los objetivos que fija su
Plan Estratégico 2018-2030: el avance hacia
la descarbonizacién de sus procesos.

Asi, en la EDAR de Arroyo Culebro
Cuenca Media Alta se producird hidrégeno

La EDAR de Arroyo
Culebro sera la primera
planta de produccion
de hidrégeno a partir de
aguas residuales

a partir de agua regenerada, erigiéndose
como la primera planta en Espafia que haga
uso de este recurso en lugar de servirse de
agua potable. Para la producciéon de este
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gas, se aplicard un proceso de electrdlisis que
empleard como fuente de energfa la hibrida-
cién de dos tecnologfas renovables: la gene-
racién solar fotovoltaica y la cogeneraciéon
del biogds procedente del aprovechamiento
de residuos de la propia instalacion.

La capacidad inicial de la planta se
situard en torno a los 30.000 kilogramos de
hidrégeno al afio. Gracias a un tratamiento
terciario con dsmosis inversa en la depura-
dora, esta podrd suministrar agua regenerada
hasta cubrir toda la demanda requerida por
el electrolizador instalado. Parte de los debe-
res ya estdn hechos, pues desde julio de 2022
la infraestructura comenz4 a generar energfa
renovable fotovoltaica y ya este 2023 arran-

El biometano es una de
las grandes soluciones
de presente y futuro para
frenar la contaminacién

cardn los trabajos para establecer ese primer
electrolizador con capacidad de un megava-
tio. Durante el proceso de electrdlisis, el oxi-
geno resultante de separar las moléculas que
componen el agua se utilizard para reforzar
la ventilacién de las propias aguas residuales

HIDROGENO VERDE Y BIOMETANO

tratadas en la planta, lo cual se traducird en
un aumento del alcance de la depuracién.

La empresa publica ha reservado para esta
iniciativa una partida presupuestaria que supera
los siete millones de euros, que serdn cofinan-
ciados con Fondos Feder de la Unién Europea.
Durante el primer semestre de 2023, el Canal
de Isabel I adjudicard el contrato para desarro-
llar la planta de hidrégeno verde y la compafifa
calcula que tanto la redaccién del proyecto
como su ejecucién se prolongardn durante
unos 13 meses, por lo que la instalacién podria
estar operativa a mediados del préximo 2024.

El plan estratégico del Canal de Isabel II,
que guiard las politicas que implemente en
los préximos afios, destaca cdmo el medio
ambiente forma parte del ADN de la empresa
al ser gestores de un recurso natural impres-
cindible para la vida: el hidrico. En esta hoja
de ruta se comprometen a contribuir a la
mitigacién de los efectos del cambio climdtico
mediante la innovacién y el uso de tecnologfas
de vanguardia que le permitan avanzar en
el campo de la economia circular, poniendo
especial énfasis en la eficiencia energética, en
la generacién de electricidad mediante fuentes
renovables y en el aprovechamiento de los
residuos para su puesta en valor. Su Plan Solar
atina estas lineas estratégicas y con €l se acer-
can a su objetivo estrella: convertirse en una
empresa de carb6n neutral en 2030.

Como alternativa a las plantas existentes
0 que se encuentran en proceso dentro de los
limites de nuestra regién, destaca el proyecto
puesto en marcha por el productor inde-
pendiente de hidrégeno renovable Phynix:
la planta de produccién Vitale en Alcdzar de
San Juan, municipio de Ciudad Real. De la
mano de Duro Felguera y con una inversién
superior a los 23 millones de euros, se espera
que el pistoletazo de salida a la nueva planta
tenga lugar en el primer trimestre de 2024. La
capacidad de produccién, préxima a las 1.450
toneladas de hidrégeno al afio, se destinard a
la industria local, a diversos sectores logisticos
y del transporte pesado y al transporte urbano
e interurbano en la Comunidad de Madrid.

Valdemingdmez, pionero en biogas

Con permiso del hidrégeno verde, el
biometano, también conocido como meta-
no verde por su respetuosa produccién a
partir del upgrading de biogds, es otra de las
grandes soluciones de presente y, sobre todo,
futuro para poner fin a la contaminacién.
Asi, es posible interpretar el biogds como un
combustible de gran proyeccién al despo-
jarlo del diéxido de carbono que atesora y
transformarlo en biometano.

En la linea de liderar el cambio sostenible
mediante la economia circular y el aprovecha-
miento de los residuos, el Parque Tecnoldgico
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La reduccion de emisiones
en los vehiculos que utilizan
biometano es drastica,
pues no emiten particulas
ni diéxido de azufre

de Valdeming6émez, en Madrid, cuenta con la
planta de tratamiento de biometano pionera a
escala nacional. Inaugurada en abril de 2022,
hace apenas un afio, la instalacién dispone
de la tecnologfa necesaria para transformar el
biogds procedente de la materia orgdnica en
biometano. Este puede destinarse a idénticos
usos que el gas natural. Entre ellos destaca
el suministro de combustible a autobuses,
camiones o turismos, pero también resulta de
utilidad en el uso doméstico e industrial.

La reforma de la infraestructura origi-
nal comenzé a ejecutarse en julio de 2021
y tras nueve meses de trabajo y una inver-
sién préxima a los siete millones de euros
permitié incrementar la capacidad pro-
ductiva de la misma en un 80 por ciento.
Si hasta el momento la planta inyectaba
hasta 100 GWh al afo de energfa térmica
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a la red gasista, esta se ha visto aumentada
hasta los 180. En términos de emisiones,
esto se traduce en la reduccién de mds de
43.000 toneladas de diéxido de carbono
al afio. La inversién conté ademds con
apoyo de los Fondos Europeos de Desa-
rrollo Regional (Feder) de 650.000 euros.

La consecucién de este proyecto en
Valdemingdmez se traduce en un paso
mds hacia el cumplimiento de los objeti-
vos marcados en el Plan Nacional Integra-
do de Energfa y Clima 2021-2030 sobre
la participacién de las energias renovables
y que establece un uso final de energfas
respetuosas con el medio ambiente de un
42 por ciento con vistas a 2030.

Gasinera de Viveros

Aunque el destino principal del biogds en el
Canal de Isabel II es la cogeneracion eléctrica,
un pequefio porcentaje del total se destina a la
produccién de biometano para su inyeccién en
la flota de vehiculos de la empresa. Este repos-
taje sostenible se lleva a cabo en la EDAR de
Viveros de la Villa, al norte de la capital.

Gracias al uso de tecnologfas de mem-
branas de permeabilidad selectiva, esta gasi-
nera puede filtrar el biogds para producir
importantes cantidades de biometano. Si en
2020 la produccién total de biometano en
Viveros ascendfa hasta los 906 kilogramos,

el ejercicio de 2022 se cerrd con 3.026 kilo-
gramos. Teniendo en cuenta que un coche
consume unos cuatro kilogramos, con los
repostados el afio pasado pudieron recorrer-
se hasta 75.000 kilémetros, el equivalente a
dos vueltas al mundo por el Ecuador.

La reduccién de emisiones en los vehicu-
los que utilizan biometano es drédstica pues
no emiten particulas ni didxido de azufre,
reducen en hasta un 85 por ciento los 6xidos
de nitrégeno, sus emisiones de efecto son
neutras y, ademds, reducen a la mitad las
emisiones sonoras, previniendo asf la conta-
minacién acustica.

El gran reto al que se enfrenta ahora el
Canal de Isabel II en cuanto al repostaje
propio es la gestién de los rechazos del pro-
ceso de enriquecimiento del metano, con
especial atencién en el didxido de carbono
retirado del biogds. A juicio de su subdirector
de Depuracién y Medio Ambiente, Miguel
Angel Gdlvez, tal incgnita tiene facil solucién
en la medida en que el CO2 desprendido del
biogds puede mejorar la alcalinidad del agua,
depurar o mineralizar el agua osmotizada en
los tratamientos de regeneracién.

Biometano y el Manzanares

De la mano de las compafifas Acciona
Servicios Urbanos y PreZero Gestién de
Residuos y con el impulso de los fondos



Madrid contara con tres
de las siete plantas de
produccién de biometano
del pais

europeos Next Generation, la Cuenca
Alta del Manzanares, en el norte de la
regién, contard muy pronto con dos
nuevas plantas de produccién de metano
verde. De tal manera, la Comunidad de
Madrid pasarfa a disponer de tres de las
siete infraestructuras de este tipo reparti-
das por todo el territorio nacional.

El proyecto impulsado por Acciona
busca impactar de forma positiva en la
reduccién del consumo energético y de
recursos, asf como en la minimizacién de
residuos y emisiones gracias a la produc-
cién de mds de cinco millones de metros
ctibicos de biometano. Del mismo modo,
su puesta en marcha permitirfa a los prin-
cipales productores de biorresiduos de la
zona a cumplir con lo dispuesto en la Ley
de Residuos regional al evitar que hasta
70.000 toneladas de biorresiduos termi-
nen por ser depositados en vertederos.

Cabe sefialar, ademds, que en el proceso
se generardn 25.000 toneladas anuales de
fertilizantes orgdnicos.

Por su parte, la Smart Farm Biogas
Madrid ideada por PreZero promueve
un proyecto que aspira a la circularidad
y descarbonizacién de la Comunidad
a partir de una inversién préxima a los
30 millones de euros. En una primera
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fase, la iniciativa pretende valorizar unas
75.000 toneladas de residuos orgdnicos al
afio para dar lugar a 53 GWh de energia
verde, al tiempo que se reducen las emi-
siones de gases de efecto invernadero y se
producen fertilizantes de alta calidad. En
una segunda etapa, se doblarfan las cifras
anteriores, alcanzando los 100 GWh de
energfa verde anual.

Hitachi Tuse
THWONA
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Investigacion de excelencia
para un sistema sostenible

Perteneciente a la red de Institutos Madrilefios de Estudios Avanzados, Imdea Energia fue creada por el Gobierno
de la Comunidad de Madrid en 2007 con el objetivo de reforzar y dinamizar el sistema de I+D+i de la region.
Tras 16 anos de desarrollo, y tras superar los fuertes efectos de la crisis econémica mundial, primero, y, los de la
pandemia de coronavirus, después, se ha posicionado como un referente en el campo de las tecnologias energéticas
novedosas, eficientes y limpias que contribuyen al desarrollo de un sistema energético sostenible y enfocado a la
implantacion de una economia circular y descarbonizada con vistas a 2050.
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a misién principal de Imdea Ener-
Lgl’a es el desarrollo de actividades

de I+D+i para facilitar la tran-
sicién hacia un sistema energético con
baja huella de carbono basado, sobre
todo, en recursos autéctonos y renova-
bles. La excelencia cientifica, la proyec-
cién internacional y la cooperacién con
la industria constituyen los principales
motores de su actividad.

El marco y retos que gufan las priorida-
des de I+D en Imdea Energfa residen en los
objetivos establecidos en los planes energé-
ticos y programas de investigacién en los
dmbitos regional, nacional e internacional,

En 2020, Imdea Energia

fue galardonado con la

prestigiosa acreditacion
‘Maria de Maeztu’

tales como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la ONU, el Pacto Verde
para Europa, la Clean Energy Transition
Partnership, el Plan Estratégico Europeo
de Tecnologfas Energéticas ‘SET Plan’ y

IMDEA ENERGIA

sus objetivos para los afios 2030 y 2050,
el Programa Marco de Investigacién Hori-
zonte Europa, el Plan Nacional Integrado
de Energfa y Clima, la Estrategia Espafiola
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, las
hojas de ruta tecnolégicas elaboradas por
reconocidas instituciones y asociaciones
nacionales e internacionales y los acuerdos
de implementacién de la Agencia Interna-
cional de la Energfa. A estas prioridades se
ha afiadido la puesta en valor y la acelera-
cién en el desarrollo de soluciones tecno-
légicas para la seguridad del suministro
energético en los términos que promueve
la iniciativa REPower Europe.
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Reflejo del impacto y calidad de su
labor investigadora, en 2020, Imdea
Energfa fue galardonado con la prestigiosa
acreditacién ‘Marfa de Maeztu’, otorgada
por el Ministerio de Ciencia e Innovacién
de Espafia a unidades de investigacién de
excelencia con un destacado posiciona-
miento internacional. Dicha acreditacién
ha permitido, ademds, potenciar la linea
de investigacién en el dmbito del trans-
porte sostenible mediante la electromovi-
lidad, la produccién de hidrégeno verde
y combustibles solares y de combustibles
de cuarta generacién a partir de residuos,
algo que contribuye a la consolidacién de
las capacidades cientificas, el liderazgo y
la atraccién de talento.

La sede del instituto, ubicada en el Par-
que Tecnoldgico de Méstoles, estd dotada
de sistemas energéticos de alta eficiencia y
cuenta con el certificado LEED Oro, reco-
nocimiento internacional de gran prestigio
para edificios con un minimo impacto
ambiental. Del mismo modo, dispone de
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una importante dotacién en equipos de
laboratorio, asi como de infraestructuras
singulares de plantas piloto, que permiten
en su conjunto desarrollar las actividades
de investigacién a un excelente nivel.

A lo largo de los dltimos 16 afos,
Imdea Energfa ha participado en un total
de 303 proyectos de investigacién. Inves-
tigadores y técnicos del centro han sido
galardonados con 140 ayudas de personal.
Hasta el momento, se han desarrollado
53 proyectos internacionales, y destaca la
coordinacién por Imdea Energfa de ocho
proyectos colaborativos europeos, asi como
la consecucién de seis prestigiosas ayudas
del Consejo Europeo de Investigacion,
mds conocido por las siglas ERC.

Una de las principales caracteristicas del
trabajo de Imdea Energfa a lo largo de los
tltimos afios ha sido la intensa actividad
de transferencia de tecnologfa mediante la
participacién de empresas en la mayorfa
de los proyectos, asi como a través de la
puesta en marcha de hasta 136 contratos

de investigacién con el sector privado y la
presentacién de un total de 23 patentes.
Otro aspecto a destacar es la labor de
formacién de jévenes investigadores, tal y
como queda reflejado en los mds de 430
estudiantes que han realizado sus prdcticas
o su trabajo final en estudios superiores, ya
sea de grado o mdster, en Imdea Energfa,
en las 49 tesis doctorales desarrolladas en
dichas instalaciones, asi como en los mds
de 150 investigadores visitantes recibidos.
En cuanto a resultados cientificos, cabe
destacar los mds de 1.100 trabajos acadé-
micos publicados en revistas de alto impac-



to y las 1.200 comunicaciones presentadas
en diferentes congresos.

En la definicién del programa cientifico
del instituto se tienen en cuenta directrices
que definen la situacién de la energfa en
Espafia en general y en la Comunidad de
Madrid, en particular, tales como la fuerte
dependencia del exterior en el suministro
de fuentes de energfa y de los combusti-
bles fésiles, la alta intensidad energética, el
rdpido crecimiento de la demanda de elec-
tricidad, la gran importancia del sector del
transporte, el alto potencial de desarrollo de
diversas tecnologfas renovables, en especial

de la solar y la biomasa, la elevada densidad
de poblacién y el répido crecimiento demo-
grdfico de la regién en un espacio geogréfico
limitado o el elevado impacto medioam-
biental de la produccién, distribucién y
consumo de energfa, entre otras.

De esta forma, las lineas de investiga-
cién de Imdea Energfa giran, tal y como
apunta su director, David Serrano, en
torno a temas y retos de gran relevancia
actual. Entre ellos figuran las aplicaciones
de la energfa solar de concentracién, la
produccién de combustibles sostenibles a
partir de residuos de biomasa y pldsticos,

IMDEA ENERGIA

En los ultimos 16
anos, Imdea Energia
ha participado en 303
proyectos de investigacion

el hidrégeno como vector energético,
los dispositivos de almacenamiento de
energfa a través de la investigacién de
nuevos conceptos de baterfas, la gestién
inteligente de las redes eléctricas con el
fin de facilitar la penetracién de las ener-
gias renovables, el desarrollo de sistemas
y procesos de elevada eficiencia energgé-
tica, la valorizacién de las emisiones de
CO2 mediante su transformacién en
combustibles o productos y el andlisis y
posterior evaluacién de la sostenibilidad
de las tecnologfas energéticas, atendiendo
a sus impactos social, medioambiental y
su viabilidad tecno-econémica.

Unidades de investigacion

En la actualidad, la plantilla de Imdea
Energia se compone de mds de 150 per-
sonas. La plantilla investigadora incluye
expertos de una amplia variedad de disci-
plinas y especializaciones como ingenierfa
de la energfa, eléctrica y quimica, fisica,
biologfa, biotecnologia, quimica, bioqui-
mica y ciencias ambientales. Asi, el centro
cuenta con un equipo multdisciplinar
de cientificos altamente cualificado para
acometer el estudio de sistemas energéti-
cos complejos organizado en hasta ocho
unidades diferentes de investigacién.

La unidad de procesos termoquimicos
trabaja en el desarrollo de materiales y pro-
cesos para la conversion de residuos orgdni-
cos y otros como el biogds, con el objetivo
de convertirlos en productos quimicos de
interés o en combustibles que puedan sus-
tituir a aquellos procedentes de los f6siles

En el marco de la economia circular,
con el fin de contribuir a la no generacién
de residuos, asi como a su valorizacién y
puesta de nuevo en el mercado, la investi-
gacién se focaliza en especial en la tecno-
logfa conocida como pirélisis, empleando
para ello residuos como los procedentes
de la biomasa, de origen agricola y fores-
tal, pldsticos e, incluso, neumdticos.

La unidad de procesos electroquimi-
cos, por su parte, se centra en el disefio
e investigacién sobre dispositivos que se
puedan utilizar para almacenar energfa
o para aplicaciones medioambientales,
como la gestién eficiente del agua, abar-
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cando para ello desde el desarrollo de los
materiales y componentes y los elementos
bdsicos de la baterfa, hasta el disefio del
dispositivo como tal, lo que incluye el
prototipado, su escalado y su prueba a
pequefia y gran escala.

En cuanto a la unidad de procesos
biotecnolégicos, cabe destacar que su
trabajo se basa en la produccién de bio-
combustibles y bioproductos mediante el
desarrollo de procesos bioldgicos, y se uti-
lizan, para ello, diversos sustratos residua-
les, asi como diferentes microorganismos,
en funcién del producto que se quiera
obtener. Entre sus lineas de investigacién
se encuentra la produccién de aceites
microbianos a partir de la plataforma car-
boxilica o la fermentacién anaerobia de
corrientes residuales para la produccién
de carboxilatos y biogds.

La unidad de procesos de alta tem-
peratura se especializa en el desarrollo de
tecnologfas de concentracién solar de alta
temperatura que sean, ademds, modulares,
eficientes, gestionables y rentables para la
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El fin de la unidad de
analisis de sistemas es
evaluar la sostenibilidad de
los sistemas energéticos

produccién de combustibles y productos
quimicos, la generacién de energfa eléctri-
cay el calor para procesos industriales, tra-
tando temdticas y aplicaciones tan diver-
sas como el almacenamiento de energfa
térmica, la produccién de combustibles y
productos quimicos por rutas termosolares
o la integracién de componentes clave
como la unidad de conversién de energfa
solar a térmica, la recuperacién de calor y
la reduccién de impacto ambiental.

Los investigadores de la unidad de
sistemas eléctricos desarrollan algoritmos
inteligentes para la gestién proactiva de
recursos energéticos para redes de distribu-

cién y microrredes. Su objetivo es mejorar
la integracién de energfas renovables, el
almacenamiento y los vehiculos eléctricos,
potenciando a su vez el ahorro y la eficiencia
energética. Para ello, los esfuerzos se centran
en el control de convertidores de electréni-
ca de potencia para aplicaciones en redes
eléctricas, la estabilidad de las redes con
alta penetracion de energfas renovables o la
fiabilidad de los sistemas de energfa.

El fin principal de la unidad de andlisis
de sistemas es la evaluacién de la sostenibili-
dad de los sistemas energéticos, el disefio, la
simulacién y la optimizacién de procesos y
el modelado de sistemas energéticos para la
planificacién energética, con el foco puesto
en la investigacién de lineas como la evalua-
cién del ciclo de vida de los sistemas energé-
ticos o los estudios de viabilidad de procesos
energéticos a través de la simulacién, el
andlisis termodindmico, la optimizacién y
la evaluacién tecnoecondmica y ambiental.

La unidad de procesos fotoactivados se
especializa en el desarrollo de nuevos mate-
riales multifuncionales capaces de captar la
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luz tanto solar como artificial y transformarla
en productos quimicos o combustibles sos-
tenibles. Dichos materiales son evaluados en
reactores tanto solares como artificiales que
permiten llevar a cabo las transformaciones,
por ejemplo, para la fotoreducciéon de CO2 o
la produccién de hidrégeno y de amoniaco.
Todos ellos son productos sostenibles en la
lucha contra el cambio climdtico.
Asimismo, la unidad de materiales porosos
avanzados trabaja en el desarrollo de nuevos
gl ' g materiales porosos multifuncionales, asi como
}’ dispositivos adaptados para su aplicacién final
en dreas como la energfa, el medio ambiente
o la salud. También en la comprensién de
la estructura para mejorar y adaptar las pro-
A piedades de los materiales a aplicaciones mds
- especificas en dreas como pilas de combustible,
fotovoltaica o catdlisis y adsorcion.

il s A la vanguardia internacional

¢ ; Motivados y comprometidos, la plan-

Al ks . . tilla de Imdea Energfa cuenta con un

4“’ > _ amplio reconocimiento internacional.
 _em . Prueba de ello es que el ranking elaborado
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por la Universidad de Stanford y Elsevier
que identifica a los cientificos mds influ-
yentes ha incluido en su dltima edicién a
un total de diez investigadores de Imdea
Energfa en su rédnking mundial.

Dentro de las lineas estratégicas de
Imdea Energfa se encuentra asimismo el
mantenimiento de una presencia activa
en una seric de foros tanto nacionales
como internacionales. También en asocia-
ciones, plataformas tecnoldgicas, grupos
de expertos y alianzas, con el fin dltimo
de ampliar las redes de colaboracién y
mantener una actualizacién constante de
las novedades que se producen en el sec-
tor energético a escala mundial.

En los dltimos afios, Imdea Energfa ha
aumentado significativamente el nimero
de proyectos singulares y de alto impacto
que desarrolla, ademds de abrir lineas de
trabajo sobre temas candentes y vincula-
dos a la transicién energética. Un buen
ejemplo se relaciona con la economia del
hidrégeno, donde el Instituto coordina
dos proyectos europeos de suma impor-
tancia. Por un lado, el ‘¢Ghost’, basado
en el establecimiento de directrices de
disefio ecoldgico para sistemas y tecno-
logfas de hidrégeno. Por otro, el ‘SH2E’,
centrado mds bien en la armonizacién de
la evaluacién de la sostenibilidad de los
sistemas de produccién de hidrégeno. La
importancia del uso de criterios de disefio
ecoldgico y el desarrollo de metodologfas

Imdea Energia participa
en el Hub de Innovacidn
Madrid+Circular de la
Comunidad de Madrid

armonizadas para una evaluacién justa de
las tecnologias en el sector europeo del
hidrégeno reside en el objetivo de alcan-
zar una economfa climdticamente neutra
y circular con vistas a 2050.

En el importante 4mbito de la circu-
laridad, merece especial atencién la rele-
vante participacién de Imdea Energfa en
el Hub de Innovacién Madrid+Circular
que organiza la Comunidad de Madrid
y coordina la multinacional Repsol. Su
objetivo principal es utilizar todo tipo
de residuos como nuevas materias pri-
mas en procesos industriales para produ-
cir materiales y combustibles sostenibles
con la integracién de fuentes de energia
renovables e hidrégeno verde. Hasta seis
unidades de investigacién y desarrollo
del Instituto estdn involucradas en este
proyecto, que, por su relevancia, ha sido
seleccionado por la Comunidad como
parte de la Estrategia Regional de Inves-
tigacién e Innovacion para la Especializa-
cién Inteligente.

Asimismo, el proyecto ‘Nomad’, es
otro buen ejemplo de cémo la especiali-
zacién de Imdea Energfa estd sirviendo
para desarrollar soluciones que apoyen
la seguridad energética. Este proyecto
responde a la primera convocatoria de
propuestas del Fondo Europeo de Defen-
sa para desarrollar la “préxima generacién
de almacenamiento de energia eléctrica
para campamentos militares avanzados’.
Su objetivo no es otro que el disefio,
desarrollo, integracién, despliegue y ope-
racién de tres demostradores tecnoldgicos
de sistemas de almacenamiento de energfa
para bases militares desplegables en dreas
de operaciones y que pueden ser someti-
dos a condiciones ambientales extremas,
desde climas 4rticos hasta desérticos. Se
trata de un proyecto en el que participan
un total de 19 organizaciones de diez
paises diferentes.

En dltimo término, cabe destacar que
en noviembre de 2021, durante la cele-
bracién de la COP26 en Glasgow, el
Instituto fue galardonado con el premio
Energy Globe World Award por su par-
ticipacién en el proyecto ‘Sun-to-Liquid’
para la produccién de queroseno solar
para aviacién. Por el citado proyecto
recibié ademds en septiembre de 2022
el SolarPACES Technology Innovation
Award durante la celebracién del congre-
so internacional SolarPACES en el estado
Albuquerque.
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PLAN RENOVE

Incentivos para
modernizar 30.000

calderas

La Unién Europea se ha marcado el desafio de reducir el consumo de energia y

las emisiones de efecto invernadero en el sector residencial sin alterar el confort de

los consumidores. Conseguir ese objetivo climdtico pasa por mejorar la eficiencia

de la calefaccién de los hogares a través de iniciativas como el Plan Renove de

la Comunidad de Madrid, que ofrece incentivos para sustituir los equipos de

calefaccién antiguos. Tras el éxito de la primera edicion, el programa regresa con

el objetivo de fomentar el ahorro de energia, reducir la factura energética en los

hogares y disminuir las emisiones contaminantes.

lineada con los objetivos climdticos
A de la Unién Europea, la Comunidad

de Madrid consolida su Plan Renove
para sustituir viejos calentadores y calderas
individuales de uso doméstico ubicados en
viviendas del sector residencial de la regién
por otros mds modernos. Visto el éxito de la
primera edicién, el Ejecutivo madrilefio ha
lanzado este mes de marzo una nueva entrega
para fomentar la eficiencia energética y reducir
el consumo de energfa doméstica.

Dado el actual escenario econdémico,
caracterizado por la escalada de precios de
la energfa, esta iniciativa se configura como
una medida de apoyo para el cambio de dis-
positivos por otros mds eficientes y menos
contaminantes en condiciones ventajosas.
El Gobierno regional espera que cerca de
37.000 madrilefios aprovechen estos incen-
tivos econémicos para adquirir nuevos equi-
pos que, ademds de ayudarles a reducir su
consumo de gas, calefaccién y agua calien-
te, rebajardn la factura por el suministro
energético y mejorardn la capacidad de las
familias madrilefias para afrontar este gasto.

Con esta nueva convocatoria de ayu-
das, a las que ha dedicado una inversién de
mids de cinco millones de euros, el Gobier-
no regional pretende sustituir otros 15.000
equipos antiguos de los hogares madrile-
fios. Ello supondrd un ahorro energético
anual de 12.500 MWh y una reduccién de
3.500 toneladas de CO2 y 13 toneladas de
éxido de nitrégeno.

La primera convocatoria del Plan Reno-
ve obtuvo una excelente acogida. En solo
tres meses desde su aprobacién en octubre,
se recibieron 17.600 solicitudes, todo un
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récord si tenemos en cuenta que el plazo
de presentacién de solicitudes se extendfa
hasta el 31 de marzo. Ha sido este buen
resultado lo que ha llevado al Gobierno
regional a repetir la iniciativa.

Sustitucion de 30.000 equipos

Superado con creces el objetivo de
la convocatoria inicial, en total el Plan
Renove 2022-2023 para calderas y calen-
tadores individuales va a permitir sustituir
unos 30.000 equipos en toda la regién y
beneficiar a cerca de 75.000 madrilefios.
El Plan favorece no solo a aquellos ciuda-
danos cuya caldera ya ha quedado obsoleta
o ha empezado a fallar, sino a quienes
buscan consumir menos recursos por una
cuestién no solo econdmica, sino también
medioambiental.

La sustitucion de calderas y calentado-
res individuales antiguos en las viviendas
permite rebajar las pérdidas de calefaccién,
reducir el impacto medioambiental de
emisiones y mejorar el nivel de seguridad
en los hogares.

Las calderas de condensacién son las
que menos gas consumen para generar
calefaccién y agua caliente, lo que las con-

La Comunidad de Madrid
ofrece incentivos para
sustituir los equipos de

calefaccion antiguos
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vierte en uno de los mejores sistemas para
climatizar el hogar y calentar el agua sani-
taria en casa. Se trata de una de las mejores
alternativas a los métodos tradicionales al
ser mds eficientes y, sobre todo, mds respe-
tuosas con el medio ambiente.

Estas calderas presentan un mayor rendi-
miento y de mds calidad con menor consumo
de combustibles f6siles. Mientras que el rendi-
miento estimado en las tradicionales se sittia
entre un 70 y un 90 por ciento, en estas es supe-
rior al cien por cien. Eso se nota en la factura de
laluz y el gas con un ahorro de hasta un 30 por
ciento, dado que para mantener la temperatura
en casa hay que consumir menos gas al recupe-
rar con la condensacién el calor perdido.

Asimismo, su capacidad de gene-
rar calor les permite funcionar de
una forma mds eficaz. Gracias a su

e b
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El Plan Renove va

a permitir sustituir unos
30.000 equipos
en toda la region

cualificado sistema de combustién,
el bajo consumo de combustible f6sil
que necesita y a su alto rendimiento,
estas calderas reducen las emisiones de
CO2, lo que nos permite disminuir el
impacto medioambiental.

Por dltimo, este tipo de calderas se
caracterizan por resultar mds silenciosas.
Su funcionamiento no emite apenas ruido,
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de modo que ganamos en confort y reduci-
mos la contaminacién acustica.

Incentivos econémicos

Los incentivos que ofrece el Plan a
quienes se sumen a él van de los 150 euros
para cambiar el viejo dispositivo por un
calentador estanco de bajas emisiones de
éxido de nitrégeno hasta los 350 euros
para retirar la vieja caldera e instalar en su
lugar otra nueva de condensacién con una
potencia térmica nominal igual o inferior a
70 kW. En ningun caso las ayudas pueden
suponer mds del 25 por ciento del coste del
cambio del equipo instalado.

Los nuevos aparatos objeto de este Plan
presentan mayor rendimiento y disminu-
yen hasta un 20 por ciento el consumo de
gas, lo que alivia la factura energética en
los hogares. De este modo, una familia que
cambie su vieja caldera por una de con-
densacién se ahorrard mds de 250 euros de
media al afio. Esto quiere decir que, con
esta ayuda, en un periodo de 3 a 6 afios,
segin el contrato, se amortizarfa el coste
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Una familia que cambie
su vieja caldera por una de
condensacion se ahorrara

mas de 250 euros
de media al ano

calculado en unos 1.500 euros incluidos
los gastos de la instalacién.

Requisito indispensable es que los apa-
ratos sean nuevos y de fabricantes adheri-
dos al Plan Renove, asi como instalados
por alguna de las empresas instaladoras
acreditadas dentro de esta iniciativa, lo que
se demuestra mediante la factura corres-
pondiente. En ningtin caso se podrd acoger
al Plan la compra sin instalacién. Ademds,
los equipos viejos retirados son convenien-
temente inutilizados.

Iniciativas como esta no solo con-
tribuyen a reducir el consumo de ener-

o
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gfa y mejorar la calidad medioambiental,
sino que también fomentan la actividad
de fabricantes e instaladores madrilefios.
Hasta la fecha, mds de 500 empresas y
auténomos se han adherido a este Plan
Renove como profesionales autorizados
para la ejecucién de las actuaciones, lo que
supone un importante impulso al tejido
industrial del sector.

Requisitos

Pueden beneficiarse de estas ayudas
las personas fisicas o juridicas, tanto si
son propietarias como si tienen arrendada
la vivienda en la que se vaya a realizar la
instalacién. Como en la primera convoca-
toria, las solicitudes se tramitan a través de
las empresas adheridas al Plan Renove por
orden cronoldgico de entrada hasta agotar
el crédito disponible.

El procedimiento es sencillo. La empre-
sa instaladora adherida rellena y obtiene la
solicitud de inscripcién en el Plan firmada
por el interesado en pedir la ayuda y se
remite a la Fundacién de la Energfa de la



Los nuevos aparatos
presentan mayor
rendimiento y disminuyen
hasta un 20 por ciento el
consumo de gas

Comunidad de Madrid, entidad que ges-
tiona estas subvenciones. En ese momento,
se asigna un Cddigo de Validacién del
Incentivo (COVI) y se efecttia la reserva
de crédito.

Dentro de los 90 dfas naturales a par-
tir de la fecha de asignacién del COVI, y
siempre que se haya realizado el cambio del
viejo aparato por el nuevo, la empresa insta-
ladora debe formalizar la solicitud de ayuda
y remitir la documentacién requerida. En
el caso de superarse ese plazo sin realizar el
trdmite, se cancelard la solicitud de ayuda y
se procederd a la anulacién de la reserva de

-

crédito. Si durante la revisién de la docu-
mentacién remitida se estimara incorrecta,
se concederd un plazo de 10 dias hdbiles
para la subsanacién de defectos o errores.
Transcurrido dicho plazo sin que haya teni-
do lugar la subsanacién, se entenderd que el
solicitante desiste de aspirar a la ayuda.

Fundacion de la Energia

La Comunidad de Madrid gestiona los
incentivos del Plan Renove a través de la
Fundacién de la Energfa, una organizacién
sin 4nimo de lucro dedicada al fomen-
to, impulso y realizacién de iniciativas
y programas relativos a la investigacién,
el estudio y apoyo de las actuaciones de
conocimiento, desarrollo y aplicacién de
las tecnologfas energéticas, incluidas las
renovables. La mejora del ahorro y la
eficiencia energética, el fomento del uso
racional de la energfa, junto con la protec-
cién del medio ambiente y, en general, la
optima gestién de los recursos energéticos
en los distintos sectores econémicos de la
regién son otros de los objetivos de esta

PLAN RENOVE

entidad que sirve de soporte para el impul-
so y la ejecucién de la politica energética
del Gobierno regional.

Desde su constitucién, en 2006, la
Fundacién de la Energfa de la Comunidad
de Madrid ha desarrollado, en el marco
de las politicas regionales de ahorro y efi-
ciencia energética, diversos Planes Renove
y Planes de Impulso en el dmbito de la
edificacién residencial, con un destacado
impacto positivo, tanto medioambiental
como econémico y social.

La ejecucién de estos planes ha con-
tribuido al cumplimiento de los objeti-
vos perseguidos por el Gobierno regional
en el dmbito del ahorro y la eficiencia
energética, garantiza la calidad del sumi-
nistro energético y permite reducir la
factura de ciudadanos y comunidades de
propietarios a través de la incorporacién
de equipos, dispositivos o elementos
constructivos con los que se consigue
una disminucién en el consumo de ener-
gia o combustible y la implantacién de
energfas renovables.
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Transporte: sector clave en
el cambio de modelo

La energia que se consume en la region se utiliza de forma mayoritaria para la movilidad: tanto en vehiculos

privados como en transporte publico o de mercancias, mientras que en otras comunidades la industria o la
agricultura presentan un peso mayor. Ademds, el transporte es el sector que mas uso hace de los productos
derivados del petroleo (en 2020, y a pesar de la pandemia, esa cifra supuso el 86,6 por ciento de un total
de 3.900 toneladas equivalentes de ﬁ_etréleo). Por todo ello, se impone un cambio de modelo en el transporte
que ya esta en marcha y del que moé'tfamos, en estas pdginas, algunos de los mejores ejemplos.
\
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ENERGIAY METRO
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Metro de Madrid:

la energia que

&

mueve la region

-

%

-

La energia que mueve cada ano a millones de personas es Metro de Madrid. Desde

que en 1919 echara a andar el primer tren de Metro de Madrid, la historia de este

medio de transporte ha ido unida a la de la energia. En la década de los anos 20

del siglo pasado, los impulsores de Metro idearon la forma de ser autosuficientes

para no sufrir los problemas de suministro eléctrico que afectaban a la ciudad.

Cien arnos después, los ingenieros de Metro persiguen un objetivo que no dista

mucho del de sus antecesores: idear sistemas que le permitan reducir su consumo

energético y obtener el mdximo de energia con recursos propios.

a méxima de que la energfa ni
se crea ni se destruye, solo se
transforma, encuentra un ejemplo

elocuente en el Metro madrilefio. Si para
un ingeniero la energfa es la capacidad
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de ‘hacer funcionar las cosas’, para un
metrero, la energfa es la capacidad de
‘mover’ el mundo. Y lo es, ademds, en
sentido literal: para Metro, la energfa es la
capacidad de mover trenes y personas en

La energia eléctrica
siempre tuvo un papel
clave en el éxito de la

compafiia

un flujo diario que pone en marcha una
regién como Madrid.

Metro de Madrid nacié en 1919 sien-
do ya un medio que utilizaba la energia
eléctrica para moverse. Y, precisamente,
la energfa eléctrica desempefid un papel



clave en el éxito de la companfa. No
es casualidad que el germen de Metro
naciera precisamente en la Exposicién
Universal de Electricidad, que tuvo lugar
en Estados Unidos en 1904. Miguel Orta-
mendi y Antonio Gonzdlez Echarte, dos
de los ingenieros fundadores de Metro de
Madrid junto a Carlos Mendoza, habian
acudido a San Luis como delegados del
Gobierno espafol. Estando alli, se les
presentd la ocasién de asistir a la inaugu-
racién del Metro neoyorquino, lo que sin
duda les inspirarfa en la construccién del
primer ferrocarril metropolitano espafol.

La historia de Metro de Madrid y la
energfa es una historia de éxito. Pero tam-

bién es la historia del afén del suburbano
madrilefio por reducir su dependencia de
la energfa, para convertir este medio de
transporte en lo mds sostenible y eficiente
posible. Los ingenieros de Metro dise-
fiaron en sus primeros afios de vida un
sistema que les permitiera ser auténomos
energéticamente y no sufrir los proble-
mas de suministro eléctrico que afecta-
ban a Madrid como consecuencia de las
sequias. En la actualidad, el esfuerzo sigue
estando dirigido a esa ansiada autonomia
mientras se disefian medidas para reducir
el consumo energético a través de la inno-
vacién. Para Metro de Madrid, la gran
meta a alcanzar en el siglo XXI es lograr
un uso sostenible de la energfa. Ya no solo
hay que mover el mundo y sus trenes,
sino hacerlo de forma responsable para
garantizar el futuro de todos.

Nave de Motores de Pacifico

El 17 de octubre de 1919, Alfonso
XII inauguré en la estacién de Cuatro
Caminos el primer tramo de lo que hoy es
Metro de Madrid. La linea Norte-Sur de
la Compaiifa del Metropolitano Alfonso
XIII, como se denominaba entonces,
tenfa una longitud de cuatro kilémetros
y contaba con ocho estaciones: Sol, Red

e L
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El sistema de
electrificacion hace
posible el transporte de la
energia desde los centros
de traccidn a los trenes

de San Luis (actual Gran Via), Tribunal,
Bilbao, Chamberi (actualmente cerrada),
Iglesia, Rios Rosas y Cuatro Caminos.
La apertura al publico tuvo lugar el 31
de octubre, con 56.200 usuarios en esa
primera jornada.

El ferrocarril metropolitano se vol-
vié imprescindible para una ciudad que
aumentaba su poblacién cada dfa. Pronto
se empezd a pensar en ampliaciones que
llevaran la red de Metro a otros puntos de
la ciudad. La linea 1 se extendié primero
hasta Atocha y mds tarde hasta Vallecas,
mientras el proyecto de la linea 2 empe-
zaba a ser una realidad. Sin embargo, la
mayor parte de la energfa que abastecia
Madrid en la época procedia del agua,
de la hidroelectricidad. Y las sequias que
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afectaban a la regién en los primeros afos
de la puesta en marcha de Metro empe-
zaron a generar problemas de suministro
eléctrico que dificultaban el servicio dia-
rio de trenes y ponfan en riesgo la amplia-
cién del trazado.

Para resolver esta situacién, la com-
pafifa comenzé a construir en 1922 una
central térmica generadora de electrici-
dad entre las calles Valderribas y Sdn-
chez Barcaiztegui, en los terrenos del
entonces Ensanche de Pacifico. Aunque
ya contaban con un parque de baterias
que aseguraba el funcionamiento del
servicio de Metro por una hora, se bus-
caba que esta central pudiera propor-
cionar energfa a la red de su propiedad
en caso de fallo prolongado del sistema
del suministro eléctrico, para evitar las
restricciones y poder garantizar la cali-
dad y seguridad del servicio de trenes.
La central, ubicada en un edificio dise-
fiado para tal fin por Antonio Palacios,
se componia de tres motores diésel de
1.500 caballos de potencia cada uno.
Iba acompafada de una subestacién
eléctrica que transformaba la corrien-
te alterna a 15.000 voltios producida
por la central o suministrada por las
hidroeléctricas en corriente continua a
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La gran meta a alcanzaren
el siglo XXI: lograr un uso
sostenible de la energja

600 voltios, que era la utilizada en la
traccién de los trenes. Esta subestacién
de Pacifico serfa la primera de las dise-
fiadas por Antonio Palacios, junto a las
de Quevedo y Salamanca.

La construccién terminé en marzo
de 1923 y ya en noviembre de ese afio,
debido al fuerte estiaje, entraron en ser-
vicio las tres mdquinas. La inauguracién
oficial, con presencia de los Reyes, tuvo
que esperar hasta el 14 de junio de 1924
y coincidié con la puesta en marcha de la
linea 2 de Sol a Ventas.

Metro habfa logrado su autonomfa.
La central, hoy denominada Nave de
Motores de Pacifico, cumplié su objetivo
de generar su propia electricidad y no
perjudicar la regularidad del servicio de
trenes en épocas de sequia o de averfa,
como ocurrié en 1925, 1931, 1932, 1945
0 1946.Y, durante la Guerra Civil, llegé a

proporcionar energfa eléctrica a la ciudad.

Con el paso del tiempo, las companias
eléctricas ganaron en fiabilidad y fueron
capaces de asegurar un suministro cada
vez mds regular, con lo que la central de
Pacifico quedé obsoleta y dejé de generar
energfa en los anos 50. En 1972, la cen-
tral, que llegé a ser la de mayor potencia
instalada en Espafia, dejé de producir
energfa para Metro y su cierre definitivo
llegé en 1987, tras una larga relacién no
solo con el Metro, sino también con la
ciudad de Madrid. La Nave de Motores
de Pacifico fue restaurada en 2008 para
devolver a este espacio su aspecto origi-
nal, tanto exterior como interior. Desde
entonces, forma parte de los Museos de
Metro de Madrid y estd a disposicién del

publico a través de visitas guiadas o libres.

El recorrido de la energia en Metro
Quien haya viajado en Metro sabe de
la importancia que la energfa tiene en su
funcionamiento. Desde los trenes hasta
el alumbrado, las senales, los ascensores
o los torniquetes... la energfa eléctrica
es fundamental para el funcionamiento
del servicio diario de Metro. Pero, ;cémo
llega y se distribuye esa energfa en Metro?
El primer eslabén fundamental en esa
ruta es la subestacion eléctrica. La red de




Metro cuenta con estos grandes equipos
que permiten transformar el nivel de ten-
sién recibido desde la red general al nivel
de tension apropiada para la traccién de
las diferentes lineas. El suburbano madri-
lefio cuenta con 121 subestaciones en
toda la red que convierten la energfa en
alta tensién suministrada por las compa-
fifas a la utilizada por los trenes de Metro.

A través de esta gran red de subestacio-
nes eléctricas, que ademds han sido conec-
tadas entre sf para actuar en caso de posibles
fallos, Metro recibe de las compaififas de
suministro la corriente eléctrica a 15 kilo-
voltios de corriente alterna y la transforma
y rectifica a las caracteristicas que precisa el
tipo de electrificacién que debe alimentar.
En el caso de los trenes, a una tensién de
traccién de 600, 750 o 1.500 voltios en
corriente continua. En el caso de los servi-
cios auxiliares de las estaciones, se envia a
sus cuartos de transformacién una toma de
15 kilovoltios para obtener una tensién de
230 a 400 voltios en corriente alterna.

A partir de ahi, un entramado de ele-
mentos distribuye la corriente de traccién
procedente de la subestacion eléctrica hasta
los trenes. Es el sistema de electrificacidn,
que hace posible el transporte de la energfa
desde los centros de traccién a los trenes.
En un dibujo sencillo de este esquema, la

La catenaria rigida,
patentada por Metro,
goza de un gran prestigio
internacional

electricidad irfa por los cables de alimenta-
cién hasta el tinel para alimentar los fee-
ders, que son los que transportan la energfa
hasta la linea aérea de contacto o catenaria.
De la catenaria la electricidad llega al tren,
que la capta por el pantégrafo a través del
hilo de contacto.

Precisamente la catenaria, que debe su
nombre a la curva que describe el cable al
ser suspendido por sus extremos, es una
de las piezas esenciales de cualquier siste-
ma ferroviario, el equivalente a las arterias
humanas. El modelo tradicional, con un
hilo de contacto flexible de cobre, recibe
el nombre de catenaria flexible o conven-
cional; en oposicién a la catenaria rigida,
que utiliza un perfil de aluminio en cuya
parte inferior se fija el hilo de contacto.

Y de esta historia sobre el recorrido
de la energfa nace otra gran innovacién
en Metro: su propia catenaria rigida, una
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joya patentada y exportada a multitud de
paises. Para llegar a ella, hay que ahon-
dar un poco en su historia. Hasta 1973,
Metro utilizaba en su red la catenaria tipo
tranviaria. En 1974, en concreto en el
tramo de linea 7 entre Las Musas-Pueblo
Nuevo, se instala la primera catenaria
convencional. Ya en los afios 80, con la
llegada de los trenes de la serie 5.000,
surgi6 la necesidad de redisenar este ele-
mento debido al incremento de inci-
dencias por enganches entre pantégrafo
y catenaria. Metro empezé a investigar
nuevos disenos y ajustes de las catenarias
y sus elementos y a finales de los afos 90,
aposté por la catenaria rigida tipo Dela-
chaux, que permitfa mejorar la fiabilidad
y disminuir el mantenimiento.

Pero la cosa no quedd ahi y los ingenie-
ros de Metro estudiaron nuevas soluciones
para salvar los problemas que generaba
este modelo de catenaria rigida cuando
los trenes superaban los 70 kilémetros por
hora. Fruto de esa investigacién, Metro
de Madrid disendé en 2003 una catenaria
rigida, dnica en el mercado y patentada
por la propia compafiia, capaz de soportar
velocidades superiores a los 110 kilémetros
hora. Esta catenaria, que se instalé por
primera vez en 2005 en linea 3, cuenta

con un perfil propio ‘tipo MetroMadrid’

madridiario.es | 51



ENERGIA Y METRO

que aporta sencillez, robustez y un mejor
mantenimiento. Su altura es de 150 mili-
metros y el vano de distancia entre cada
uno es de 12 metros frente a la altura de
110 milimetros y el vano de 10 metros de
la catenaria tipo Delachaux. La catenaria
rigida disefada y patentada por Metro
goza de un gran prestigio internacional y es
comercializada a través de multinacionales
de electrificacién.

Innovacién para ahorrar

Si la Nave de Motores de Pacifico y
la catenaria rigida, disefiada y patentada
por Metro, fueron ejemplo de innovacién
y grandes hitos para su época, no lo es
menos el conjunto de medidas implanta-
das en los dltimos afios por el suburbano
madrilefio para hacer mds eficiente su
consumo energético.
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En 10 anos, se ha
disminuido el consumo de
energia en un 24 por ciento

La mayoria de estas medidas surgen
del desarrollo del Plan de Ahorro Energé-
tico, puesto en marcha a partir de 2012,
ante la conviccién por parte de Metro de
Madrid de que era necesario optimizar y
reducir de manera significativa los con-
sumos energéticos. Este plan ha logrado
en los dltimos diez afios una disminucién
del consumo de energfa del 24 por ciento.
Disefiado y desarrollado integramente
con medios propios de Metro de Madrid,
el Plan incluye medidas centradas en tres

dmbitos globales de actuacién: la ilumina-
cidn, la traccién y el confort.

Se aposté por una iluminacién migs
eficiente mediante la sustitucién de todas
las luminarias por nuevas tecnologfas de
iluminacién (LED, induccién y/o fluores-
cencia de alto rendimiento), y se lograron
ahorros energéticos superiores al 50 por
ciento sin perjudicar la luminosidad. Esta
medida, que puede parecer sencilla, supo-
ne un gran ahorro teniendo en cuenta que
Metro dispone de mds de 330.000 tubos
luminosos instalados en las estaciones y
48.970 tubos en los trenes, con mds de
17.000 horas de funcionamiento anuales.

Recuperacién de energia

Uno de los ahorros energéticos mds
significativos es el que permite reducir los
consumos de traccidn, asociado a la circu-
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Uno de los ahorros
energeticos mas
significativos: reducir los
consumos de traccion

lacién de trenes. Asi, se aprovecha la ener-
gia que producen los trenes al frenar, ya
que los sistemas de frenado regenerativo
permiten aprovechar esa energfa sobrante
y devolverla a otros trenes que circulen
en zonas cercanas. Metro de Madrid llevé
esta idea un paso mds alld a través de la
instalacién de celdas reversibles, unos
equipos eléctricos que permiten reutilizar
la energfa ya no solo para los trenes, sino
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también para los servicios auxiliares de
estaciones: desde mdquinas expendedoras
a luminarias, escaleras mecdnicas o ven-
tiladores. La recuperacién de energfa de
frenado de los trenes no solo ha reducido
el consumo eléctrico de los trenes de
Metro por debajo de 2 kWh/coche-km,
sino que al mismo tiempo ha evitado que
se incremente la temperatura ambiente en
tineles y estaciones, lo que mejora a su
vez el confort y reduce los recursos desti-
nados a bajar la temperatura a través de la
ventilacién y la climatizacién.

Los cuatro equipos de celdas rever-
sibles que Metro tiene instalados en las
subestacién eléctrica de La Peseta (linea
11), Hospital de Méstoles (linea 12), La
Moraleja (linea 10B) y Barrio del Puerto
(linea 7B) pronto serdn mds. Ya estd en
desarrollo el de la estacién de Aeropuerto
T1-T2-T3 y se preparan otros seis adicio-
nales en las lineas 2, 3, 7,10 y 12. La idea
es que este sistema, que el afio pasado ha
permitido recuperar la energfa equiva-
lente a unos 500 hogares, se extienda de
manera progresiva al resto de la red.

Gestor Inteligente de Ventilacidn

En los dltimos tiempos, Metro ha
apostado por sistemas de inteligencia
artificial aplicados a las tecnologfas. Es
el caso del Gestor Inteligente de Ventila-
cién, un sistema que utiliza algoritmos de
colonia de abejas artificiales para lograr la
mayor eficiencia energética de los equipos

de ventilacién, manteniendo el mdximo
confort para los clientes. Con este siste-
ma, cada ventilador se controla de forma
individualizada y cada ocho horas decide
la mejor programacién, equilibrando los
pardmetros de calidad del aire con el coste
energético. En dos afos, el sistema ha
supuesto un ahorro energético de 4 GWh
acumulados.

Ademds, Metro estudia implemen-
tar un Modelo Analitico de Prediccién
Energético (MAPE) para desarrollar una
herramienta de simulacién parametriza-
ble basada en modelos de prediccién del
consumo eléctrico, predicciéon de condi-
ciones ambientales (calor/temperatura)
y principales variables (tabla de trenes
y afluencia viajeros) para modelar el
sistema eléctrico de Servicios Auxiliares
(SSA) y buscar puntos de optimizacién
energética.

Hacia el autoconsumo

El futuro energético de Metro de
Madrid pasa por lograr que la energfa
utilizada sea siempre limpia y conseguir la
mdxima electricidad con recursos propios,
reduciendo las dependencias externas y
siendo eficientes energéticamente.

El objetivo es ambicioso: alcanzar la
autonomfa de Metro de Madrid, tal y
como ocurrié en sus primeros afios de
vida. Con la vista puesta en este objetivo,
hay dos lineas de actuacién bdsicas: apro-
vechar las fuentes de recursos y energia
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ya existente en las infraestructuras del
suburbano para que no se pierdan; y uti-
lizar la inteligencia artificial para reducir
el consumo, generar ahorro y disminuir
la emisién de CO2 mientras se mejora el
confort en las instalaciones.

Placas fotovoltaicas y geotermia

Entre los proyectos se incluye la futura
implantacién de placas fotovoltaicas en
las cubiertas de los depdsitos de Metro
gracias al aprovechamiento de las amplias
superficies de cubierta en los que instalar
dichos equipos. El proyecto arrancard con
los depdsitos de Cuatro Vientos, Loranca
y Fuencarral, con una superficie disponible
para cada uno de ellos de unos 15.000
metros cuadrados utilizables para este fin.
De acuerdo con los primeros andlisis, la
energfa fotovoltaica que se podria llegar a
general cada afio en cada uno de estos depd-
sitos serfa de unos 2,6 GWh/afio, lo que
supondria el equivalente al consumo anual
de 2.500 hogares entre los tres depdsitos.
Como el consumo actual en estos depGsitos
es muy inferior a esa cifra, la energfa genera-
da deberfa inyectarse a la red de alta tensién
mediante la instalacién de un centro de
transformacién que permita que esa energfa
fotovoltaica pueda ser aprovechada en algin
punto de la red de Metro.

En el camino hacia el autoabasteci-
miento, Metro también explora cémo
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implementar un Modelo
Analitico de Prediccion

Energético

transformar el potencial del subsuelo en
energfa limpia y renovable. La estacién de
Pacifico fue la primera capaz de generar
su propia energfa gracias a un sistema
de intercambio energético basado en la
geotermia, que permite obtener calor y
frio de la tierra. El sistema funciona a tra-
vés de un intercambiador de calor terres-
tre, formado por un bucle cerrado con 32
tubos introducidos a una profundidad de
unos 150 metros. Unas bombas de calor
geotérmico ceden calor al suelo cuando
funcionan como refrigeracién y absorben
calor del suelo mientras funcionan como
calefaccién.

En la misma linea se incluye el apro-
vechamiento del agua de escorrentia por
parte de Metro. Un agua que, proceden-
te del subsuelo, se filtra a través de los
paramentos de los tineles y es canalizada
por los sistemas de drenaje de Metro y
bombeada para su evacuacién. La idea
es aprovechar la capacidad refrigerante

de este recurso durante su trdnsito por el
interior de la red para mejorar las condi-
ciones térmicas en los andenes y conse-
guir un importante ahorro energético en
los sistemas de climatizacién. Pura fisica:
con cada 10 metros ctibicos de agua a una
temperatura inferior a 20 grados centigra-
dos es posible reducir entre 5 y 7 grados
la temperatura del aire necesario para
ventilar una estacién durante una hora.
El proyecto se va a poner en marcha, de
manera piloto, en los andenes de linea 9
de Avenida de América, aprovechando las
obras de accesibilidad que se van a llevar
a cabo en dicha estacién. Una vez confir-
mada su efectividad, se estudiard trasladar
la idea a otras estaciones que cuenten con
agua suficiente y un pozo de bombeo
cercano al andén.

Todas estas iniciativas son una muestra
del esfuerzo tecnoldgico y de innovacién
que realiza Metro de Madrid en busca de
la autosuficiencia energética. Garantizar
la sostenibilidad y el futuro de los ferro-
carriles metropolitanos es una obligacién
para las ciudades, por lo que la eficiencia
energética no es solo una obligacién social
y medioambiental, sino también desde el
punto de vista de la gestién.

Las posibilidades tanto de Metro
como de la energfa son muchas, solo hay
que ir a por ellas de la mano del talento y
la investigacién.
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Renfe es la empresa lider del medio de transporte colectivo que menos ,
f P P 4 a mayorfa de los trenes de Renfe

circula con electricidad cien por
para multiplicar esa ventaja hasta el mdximo desde los distintos ambitos cien procedente de fuentes renova-
del grupo. Cuando se viaja con Renfe se cuida el medio ambiente. Sin duda, bles (con origen certificado) y son capa-
ces de transportar a un gran nimero de
viajeros o mercancias con escaso consu-
mo energético. Gracias a ello, cada afio se

contamina. Una responsabilidad para la compania, que cada dia trabaja

la mejora del sector ferroviario se convierte en imprescindible para combatir
el cambio climdtico.
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evitan 5,7 millones de toneladas de CO2
y se ahorran 1,1 millones de toneladas
equivalentes de petrdleo. Para hacerse una
idea de lo que estas cifras suponen, estos
datos equivalen al consumo doméstico
de 15 millones de habitantes. Ademis, la
web de Renfe (www.renfe.es) ofrece una

calculadora para que los usuarios puedan
consultar su huella de carbono al realizar
diferentes trayectos.

Por otro lado, para concienciar y sen-
sibilizar a los viajeros de la importancia
de la lucha contra el cambio climdtico,
desde 2019, al adquirir un billete de Ave,

Avant o Larga Distancia, el viajero recibe
un mail en el que se compara la huella
de carbono que se habria provocado si
hubiera realizado el mismo trayecto en
coche o avidn.

En este sentido, la apuesta por la
sostenibilidad de Renfe es completa. Su
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Trenes mas sostenibles
que reafirman el abandono
progresivo del diésel

objetivo se centra en trabajar para hacer
mds eficientes sus servicios y para conver-
tirse en el centro de una cadena logfstica
y un sistema de movilidad mds acorde con
la proteccién del entorno.

Renfe ocupa el puesto 24 en el ranking
general de las 100 empresas mds responsa-
bles de Espafia y el 16 entre las empresas
mds responsables con el medio ambiente,
segin los resultados del informe Merco
Responsabilidad ESG (Environmental,
Social and Governance) 2022. El informe
elaborado por Merco (Monitor Empresa-
rial de Reputacién Corporativa) es un ins-
trumento de evaluacién reputacional que
establece las 100 empresas mejor valora-
das por su responsabilidad. Ademds del
general y sectorial, se han elaborado otras
tres clasificaciones sobre medio ambiente,
dmbito interno, clientes y sociedad, ética
y gobernanza.

La compaifa apuesta cada dfa por
la lucha contra el cambio climdtico.
Por ello, lleva a cabo una profunda
renovacién de su flota de trenes de
servicio publico. En los préximos seis
afios, Renfe modernizard su flota con
280 trenes nuevos de Cercanfas y Media
Distancia con el objetivo de ofrecer un
servicio publico de calidad, eficiente
y sostenible. Porque la sostenibilidad
no solo es entendida como un atributo
principal de su oferta, sino como una
oportunidad para crecer y gestionar el
transporte de una manera eficiente.

Desde 2019, se ha volcado en una
operacién para renovar sus trenes de corto
y medio recorrido en la que va a invertir
3.119 millones de euros, un gran esfuerzo
inversor y a todos los niveles con la vista
puesta en mejorar la calidad del servicio
publico durante los préximos afos.

Ademds, se encuentra en proceso de
licitacién el contrato para la compra de
57 trenes eléctricos (29 de Cercanfas y
28 de Media Distancia), con el man-

El tren, clave para
combatir el cambio
climatico
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Renfe lleva a cabo una
profunda renovacion
de su flota de trenes de
servicio publico

tenimiento por 15 afios y las piezas de
repuesto por un importe mdximo de 483
millones de euros.

Trenes mas fiables y sostenibles

Los nuevos trenes de servicio publico
de Renfe traerdn consigo una mayor fiabi-
lidad y, por tanto, una reduccién impor-
tante de las incidencias, asi como una
mayor eficiencia energética, lo que cobra
especial importancia en el contexto actual
de subida desbocada del precio de la
electricidad. Unos trenes mds sostenibles
que reafirman el abandono progresivo del

diésel y el compromiso de la compaiifa
con el medio ambiente.

No hay que olvidar que el 80 por
ciento de la energfa de la totalidad de los
trenes de Renfe es eléctrica y que proviene
al cien por cien de fuentes renovables, con
garantfa de certificado de origen. En su
mayor parte, el 95 por ciento de la ener-
gia que contrata la compaiifa ferroviaria
se destina a la traccién. El 5 por ciento
restante se destina a usos distintos como
talleres, estaciones, oficinas, etc.

Su compromiso con la sostenibilidad y
el medio ambiente ha colocado al Grupo
Renfe a la cabeza de los consumidores
finales de energfa renovable del territorio
nacional. Sélo en 2021, pagd por este
consumo 350 millones de euros, coste
que sin duda aumenté durante 2022, afo
en el que los precios de la electricidad
registraron cifras récord.

En cuanto a su huella de carbono, los
tltimos datos disponibles reflejan que es
un 85 por ciento menor respecto a 1990,

renfe

Media Distancto

RENFE

ano de cémputo del Protocolo de Kyoto.
Es decir, la incidencia negativa por parte
de Renfe es 20 o 30 veces menor que la
de otros medios de transporte, que mayo-
ritariamente dependen de combustibles
fésiles. Y esta tendencia, ese firme camino
hacia la descarbonizacidn, ird a mds con la
nueva flota de trenes.

Estos buenos datos traen consigo una
responsabilidad importante: el sector
ferroviario no debe bajar la guardia en su
implicacién en la sostenibilidad y la lucha
contra el cambio climdtico. Ademds, las
estrategias y compromisos climdticos
europeos plantean grandes oportunidades
para este sector, que recibird una transfe-
rencia modal masiva a fin de articular la
movilidad sostenible.

Otro ejemplo son los trenes AVE y
AVL, con emisiones cero, que contribu-
yen a la movilidad sostenible al circular
con electricidad cien por cien proceden-
te de fuentes renovables y con origen
certificado.
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Conduccién eficiente

La conduccién eficiente se con-
vierte en una mdxima en la actividad
diaria de los 5.200 maquinistas de la
compafifa y supone un ahorro en los
consumos que alcanza el 30 por ciento.

La utilizacién del freno regene-
rativo, tecnologfa de generacién de
energia por el motor en el proceso de
frenado, permite que algunos trenes
devuelvan a la red entre un 6 y un
10 por ciento de la energia en Alta
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Velocidad y hasta un 40 por ciento
en Cercanias.

Con la renovacién de la flota que se
estd llevando a cabo, los nuevos trenes
incorporan sistemas de conduccién efi-
ciente integrados en los modos de con-
duccién automdtica.

Todo esto lleva a Renfe a conse-
guir servicios mds eficientes que le
convierten en el centro de una cadena
logistica y un sistema de movilidad
mds sostenible. También ha puesto en

marcha facilidades como la del billete
de Cercanias gratuito, que se incluye
en el billete de Ave y Larga Distancia
para llegar a la estacién de manera fécil
y ecolégica. Ademds, se favorece el
transporte de bicicletas en los trenes,
lo que promueve la movilidad tren +
tren a través del producto enlace con
garantfa de continuidad. Y se tienen
en cuenta acuerdos con otras empresas
para ofrecer productos tren + avidn,
tren + autobus y tren + barco.




Los nuevos trenes
incorporan sistemas de
conduccién eficiente

Nueva aplicacidon doco

Un salto en esta movilidad integral y
sostenible es la plataforma d6c6. Se trata
de la nueva plataforma integral de movi-

RENFE

lidad que convierte a Renfe en la primera
empresa publica gestora de servicios de
movilidad puerta a puerta: docd conec-
ta en una unica plataforma transporte
publico urbano e interurbano y servicios
privados y compartidos de transporte.

La app estd disponible en Google Play
y en la Apple Store para que cualquiera
pueda hacer uso de ella y moverse donde y
como quiera. Se trata de un proyecto esca-
lable con un plan de accién a cinco afios
en el que estd previsto el desarrollo de fun-

cionalidades adicionales que mejoren de
forma progresiva la experiencia del viaje.
La idea es integrar diferentes modos para
poder hacer el viaje de puerta a puerta.

Un sistema de movilidad espanol de
un servicio de transporte accesible, inclu-
sivo y seguro con el que cualquier persona
llegard al destino elegido de una forma
sencilla y sostenible.

Daco cuenta con un centro de atencién
al cliente en el CCD de Mérida que ya ha
permanecido operativo durante la primera
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version de la plataforma. Pronto estard dis-
ponible las 24 horas del dfa para ofrecer el
mejor servicio de atencién al cliente.

En cuanto a la planificacién de los
desplazamientos, doc ofrece también un
servicio de organizacién sin necesidad de
registro con el que se pueden consultar
los horarios, frecuencia y localizacién
de 37 modos de transporte publicos,
ademds de la informacién y disponibi-
lidad de los seis partners de movilidad
ya mencionados. Toda la informacién
sobre estos servicios y qué medios de
transporte incluyen puede consultarse en
la pdgina web www.docomobility.com.

Instalacidn de plantas fotovoltaicas
Renfe es el mayor consumidor de energfa
eléctrica de Espafia y, como tal, es especial-
mente sensible a las fluctuaciones en su precio.
Con la intencién de incrementar el
control sobre este coste, Renfe ha puesto
en marcha un proyecto de instalacién de
plantas fotovoltaicas que suman un total de
550MWp (megavatios pico) de capacidad.
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Renfe es el mayor
consumidor de energia
eléctrica de Espana

La capacidad instalada se distribuird
entre un total de 66 plantas fotovoltaicas
cuya localizacién geogrdfica se situard sobre
todo a lo largo de los corredores norte, nor-
deste, este y sur de alta velocidad.

Paneles en bases de mantenimiento

Con la misma intencién que el pro-
yecto de plantas fotovoltaicas, Renfe tam-
bién ha puesto en marcha un proyecto de
instalacién de paneles solares en 14 de sus
principales bases de mantenimiento para
que cubran un 41 por ciento de sus nece-
sidades energéticas. Asimismo, permiti-
rd reducir tanto el consumo energético
demandado de la Red como la emisién de
gases de efecto invernadero.

AW

La implantacién de energia fotovol-
taica se llevard a cabo en las 14 bases
de mantenimiento de Renfe, que en su
conjunto cuentan con un promedio de
consumo anual que alcanza los 40.000
MWh/ano: el Complejo Fuencarral,
BMI La Sagra, Complejo Santa Catalina
y Cerro Negro, BMI Villaverde, NMBI
Valladolid, BM Milaga AV, BM Barce-
lona Can Tunis AV, BMI Médlaga, BM
El Berrén, BM Salamanca Motor, BM
Balmaseda, BM Miranda Motor, BM
Zaragoza y BM Buiiol

Menos contaminante

Renfe Mercancias va a destinar 122,7
millones de euros a impulsar su proyec-
to de descarbonizacién, digitalizacién y
mejora del sistema de transporte de mer-
cancfas por ferrocarril en Espafia.

De la inversién global, 37,3 millones
de euros (el 30 por ciento del total) pro-
ceden del Programa de Apoyo al Trans-
porte Sostenible y Digital del Mitma
(Secretaria de Estado de Transportes,



RENFE

La implantacién de
energia fotovoltaica,
en 14 bases de
mantenimiento de Renfe

Movilidad y Agenda Urbana), que se
sitda en el marco del Plan de Recu-
peracién, Transformacién y Resiliencia
(PRTR), financiado por la Unién Euro-
pea NextGenerationEU.
_ La inversién de Renfe Mercancias
. T permitird la adquisicién de platafor-
R mas y vagones destinados al transporte
renfe : eix de mercancfas a través de autopistas
ferroviarias, asf{ como las locomotoras
eléctricas de gran capacidad de arrastre
impulsadas por energia eléctrica de
origen cien por cien renovable, pro-
yectos con los que la compafifa ya estd
comprometida.
El objetivo de estos proyectos es llegar
a un modo de transporte de mercan-
cfas dotado de los avances tecnolégicos
disponibles en otras dreas del sector
con el fin de hacerlo mds sostenible
y competitivo. La adjudicacién de los
proyectos concretos se realizard antes de
que concluya el primer semestre de este
afo y deberdn estar terminados el 31 de
diciembre de 2025.

" Mercancias
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Nuevas tecnologias
de combustibles para
la transicion a flotas
Cero emisiones

Alsa contintia invirtiendo con fuerza en diferentes tecnologias de combustibles para
avanzar en la transicién a flotas cero emisiones y cumplir su objetivo: que todos los
autobuses urbanos operados en Esparnia sean cero emisiones para 2035. Idéntico
es el compromiso para los autocares de larga distancia para 2040.
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a empresa de movilidad Alsa se cons-
I tituyé en 1923, por lo que este afio
celebra su primer centenario. Desde
sus origenes, la compania ha experimentado
un fuerte proceso de crecimiento e interna-
cionalizacién. Hoy, Alsa estd presente, ademds
de en Espafia, en Marruecos, Portugal, Suiza
y Francia. Su moderna flota incluye mds de
5.800 autobuses y autocares que transportan
un total de 437 millones de pasajeros al afio.
Desde 2020, Alsa ha incorporado vehiculos
de bajas y cero emisiones a su flota en Espafia.
En la misma linea, ya no adquiere ningtin
vehiculo que no sea ECO o cero emisiones. La
compaifa cuenta en la actualidad con un total
de 650 vehiculos de combustible alternativo.
Estos incluyen baterfa eléctrica, hibrida, gas
natural comprimido, gas natural licuado y
celda de combustible de hidrégeno. En nuestro
pais, el 17 por dento de la flota total de Alsa

funciona ya con combustibles alternativos.



En 2022, Alsa puso en
marcha el primer autobus
urbano propulsado
por hidrégeno renovable
en Espana

Alsa invierte también en varios tipos
de tecnologfas de combustibles alternativos
para diferentes usos, en su afdn por testar las
distintas opciones disponibles en el mercado.
Esto permite a la compafifa pasar por la curva
de aprendizaje lo antes posible y, al mismo
tiempo, comprender los pros y los contras de
cada tecnologfa. Por lo general, realiza prue-
bas al menos durante un afio antes de intro-
ducir cualquier vehiculo en sus operaciones.

En Alsa nos movemos en verde
Cronograma

12715mGNC

ALSA

12 linea regular en Espafa

12 prueba en Espafa
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En base a la actividad y a la experiencia
del operador, a dfa de hoy se considera que
la baterfa eléctrica es la solucién mds ade-
cuada para el transporte urbano. Sin embar-
go, sus limitaciones de autonomifa ain
exigen que los autobuses eléctricos regresen
a sus bases para recargar las baterfas durante
unas cuatro o cinco horas. Debido a dicha
limitacidn, este tipo de autobuses solo resul-
tan aptos para cubrir determinadas rutas.

Hidrégeno para media y larga distancia

En 2021 Alsa se comprometié a
impulsar el uso del hidrégeno como
combustible alternativo en sus operacio-
nes, sobre todo en los servicios de media
y larga distancia, pero todavia no se
dispone de tecnologia de hidrégeno desa-
rrollada para operar este tipo de servicios.

En el dmbito del transporte urbano, la
compafifa desarrollé un proyecto propio
para probar un autobus de hidrégeno en
Madrid y, posteriormente, en otras ciudades
y territorios como Oviedo, Zaragoza y A
Corufia, ademds de en Bilbao y Cantabria.

Fruto de este proyecto, en enero de 2022
Alsa puso en marcha el primer autobus urbano
propulsado por hidrégeno renovable en Espafia
de forma estable y permanente. El autobus
opera ya en una linea urbana en el municipio
de Torrején de Ardoz. Con el objetivo de con-
tribuir a su despliegue, Alsa ha instalado una
nueva estacion de repostaje de hidrégeno en su
central de mantenimiento en Torrejon.

2013-14 2016

2017 2019 2020 2021 2022

En paralelo, la compaififa ha forjado
diversas alianzas con actores clave en el
sector de la movilidad. Asi, es socio del
consorcio espafiol del hidrégeno “Shyne”,
liderado por Repsol, que tiene como
objetivo promover el uso de hidrégeno
renovable en todos los segmentos del
transporte en Espafia. Junto a socios
como Repsol, Bosch o Scania, el proyec-
to busca, entre otros objetivos, instalar
al menos 12 estaciones de repostaje de
hidrégeno con vistas a 2025.

Desde Alsa consideran ademds que es
necesario desarrollar centros, clasteres y
corredores que puedan almacenar y pro-
porcionar hidrégeno verde en grandes can-
tidades. El tiempo para repostar un vehicu-
lo de hidrégeno es de unos diez minutos,
lo que anima a pensar que el futuro pasa
por esta férmula. Sin embargo, atin per-
sisten cuellos de botella, dado el modesto
ndamero de estaciones de servicio de hidré-
geno disponibles en Europa. También se
debe tener en cuenta que, por ahora, el
precio del hidrégeno verde representa una
barrera adicional significativa para que su
adopcidn se generalice.

Férmulas de futuro

Desde sus inicios, la estrategia de flota
de Alsa se ha basado en apostar por los
mejores fabricantes y la gama mds alta
de vehiculos disponibles en el mercado
para cada segmento de movilidad. Esta
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decisién mira hacia un objetivo claro:
conseguir la mayor eficiencia y el mejor
Total Cost of Ownership (TCO) durante
la vida del vehiculo. Asi, los estinda-
res de compra de la compaififa otorgan
prioridad a la seguridad, el confort y las
prestaciones para ofrecer el mejor servicio
al cliente y los mayores sistemas de ayuda
a la conduccién a disposicién de los
conductores. Esta cuestidén, no obstante,
también implica que la companfa deba
afrontar grandes inversiones para renovar
y modernizar su flota, cumpliendo asi con
su estrategia de diferenciacidn.

Acorde en todo momento a esta estrate-
gia, el mix de autobuses que configura la flota
de Alsa ha evolucionado conforme a la oferta
de servicios. De esta forma, dos tercios de la
flota actual la constituyen autobuses urbanos
o metropolitanos. Muestra del gran ritmo de
crecimiento y renovacion de su flota y pese a
las dificultades afiadidas como consecuencia
de la pandemia del coronavirus, el operador
ha incorporado una media de 1.038 vehi-
culos al afio en los dldmos cinco afios. Al
mismo tiempo, se ha reducido la edad media
de los vehiculos hasta alcanzar los ocho afios.

Tipologia de vehiculos

Largo recorrido

Los vehiculos eléctricos
de pila de combustible
utilizaran energia cien por
cien eléctrica a partir de
hidrogeno y oxigeno

De cara al futuro, la compaiifa identi-
fica varias tipologfas diferentes de vehicu-
los en un escenario de gran complejidad
técnica y constante evolucién, con cam-
bios tanto tecnolégicos como normativos.

En primer lugar, los vehiculos eléc-
tricos de pila de combustible utilizardn
energfa cien por cien eléctrica generada
a partir de hidrégeno y del oxigeno del
aire, y dispondrdn de un pequefio pack
de baterfas recargables, siendo vehiculos
cien por cien eléctricos y cero emisiones.

Por otro lado, los vehiculos eléctri-
cos de baterfa estardn propulsados en su
totalidad por motorizacién eléctrica. Para

Metropolitano

ello, empleardn energfa procedente de las
baterfas internas, lo que requiere a su vez
la recarga de energfa de una red externa,
por lo general de una red eléctrica a tra-
vés de cargadores de conexién por cable
o pantdgrafos. Esta categorfa, en base a
lo establecido en el Reglamento General
de Vehiculos vigente, permitird incluir
un sistema de frenado regenerativo que
cargue las propias baterfas durante las
retenciones y frenadas. Al igual que los
vehiculos eléctricos de pila de combusti-
ble, se trata de vehiculos cero emisiones.

Cabe mencionar también los vehiculos
eléctricos de autonomia extendida, que
contardn con propulsién cien por cien
eléctrica gracias a la unién de la tecnologfa
de baterfa con la pila de combustible

En la misma linea, los vehiculos hibridos
enchufables estardn propulsados por motores
eléctricos y de combustién interna, con bate-
ras recargables mediante una fuente de ener-
gfa eléctrica exterior. En caso de disponer de
una autonomifa superior a los 40 kilémetros
en modo exclusivo eléctrico, este vehiculo serd
cero emisiones. No obstante, si la autonomfa

es inferior, se catalogard como tipo ECO.

Urbano

fosa [ 1 ut» |
= - =t o L o
FCEV (H,) FCEV (H,)

BEV (Bateria)

GNC/GNL

Hibrido

Diésel Euro 6
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Los vehiculos hibridos eléctricos no
enchufables, por su parte, serdn total o
parcialmente propulsados por motores de
combustién interna de gasolina, gaséleo o
gas y electricidad, cuya energfa proceda de
la cinética del propio vehiculo en funcio-
namiento. Esta serd recogida, almacenada
y reutilizada en forma de electricidad en
sus baterfas o condensadores sin recarga, a
través de una fuente exterior. En este caso,
se trata de vehiculos ECO.

En dltimo término, destacan los vehi-
culos propulsados por motores de com-
bustién interna que utilicen combustibles
fosiles alternativos, biocombustibles con
origen orgdnico, combustibles sintéticos
con origen en el hidrégeno o directa-
mente con hidrégeno. Se trata de com-
bustibles cero emisiones netas. En algin
caso, si la captura supera a la emisién, el
balance de diéxido de carbono podria ser
incluso negativo.

Compromiso con la descarbonizacién
El compromiso de Alsa pasa, de mane-

ra ineludible, por conseguir que todos

los autobuses urbanos operados por la

El hidrégeno jugara
un papel protagonista
en el desarrollo de
soluciones interurbanas

compafia en Espafia sean cero emisiones
en 2035. Para los de larga distancia, el
plazo se amplia hasta 2040. En ese sen-
tido, la apuesta pasa por el trabajo, codo
con codo, con fabricantes e instituciones
con el fin dltimo de hacer viable, tanto
en los aspectos técnicos como comercia-
les, el desarrollo tecnoldgico necesario
para la consecucién de estos ambiciosos
objetivos.

Por el momento, Alsa opera autobuses
y autocares Euro 6 para aplicaciones urba-
nas, regionales y de largo recorrido. En la
actualidad, carecen de una solucién lista
en el mercado para reemplazar estos vehi-
culos para el transporte regional y de larga
distancia en el corto y medio plazo que

ALSA

pueda brindar la misma eficiencia y certe-
za operativa, por lo que se debe mantener
un enfoque integral que consiste en una
variedad de tecnologfas de combustibles.

En ese proceso de transformacién,
desde Alsa se apuesta por la neutralidad
tecnoldgica y fiscal por parte de las admi-
nistraciones. Desde el punto de vista de
la compafifa, ninguna tecnologfa, de por
sf, se consagrard como dominadora abso-
luta, sino que la complementariedad ser4,
en ultimo término, la férmula ganadora.
Mds atin en su propio caso, al tratarse de
un operador que requiere de una amplia
variedad de tipologfas de vehiculos que
le permitan brindar una respuesta satis-
factoria a la gran diversidad de servicios
que ofrece.

Junto a las tecnologias de flota serd
necesario contar con infraestructuras de
recarga energética adecuadas. Esto trae-
rd consigo importantes implicaciones en
cuanto a la planificacién urbana, como el
hecho de contar con redes de distribucién
y acometidas adecuadas, de tipo logistico,
sobre todo en materia de aprovisiona-
miento de las empresas operadoras, y de
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adecuacién de las instalaciones técnicas
de explotacién, lo que incluye bases de
flota, talleres, puntos de recarga en cabe-
ceras y puntos intermedios.

Del mismo modo, el cumplimiento de
los objetivos de descarbonizacién reque-
rird del apoyo de las administraciones a
través de una légica econémica y un razo-
namiento en la regulacién y la gestién de
los contratos de servicio publico que haga
viable el proceso.

La transicién a la movilidad de bajas
y cero emisiones, en definitiva, no puede
ocurrir de la noche a la mafiana. Ello
requiere, entre otros aspectos, de un
aumento de infraestructuras de recarga
eléctrica, asf como para combustibles alter-
nativos disponibles y del apoyo a los ope-
radores de transporte para llevar a buen
puerto la necesaria transicién. El cambio,
concluyen, debe desarrollarse de forma
sostenible y pasa por apoyarse en diferentes
tecnologfas complementarias.

Lo que queda patente es que en Alsa
piensan en verde, estdin comprometidos
con la movilidad sostenible y tienen el
firme propésito de liderar la transicién a
flotas cero emisiones en nuestro pafs.
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REPOSTAJE DE HIDROGENO

[
o

..E'ﬁtl'ﬁ Nar'una! dﬁ]

Una red de
Nlaregeneras para

Fogeno

La Hoja de Ruta del Hidrégeno del Gobierno de Esparia contempla el desarrollo de una red de hidrogeneras con una estacion

como minimo cada 250 kiléometros antes de 2030, una aspiracién en la que el Parlamento Europeo es aun mds ambicioso,

ya que propone un punto de recarga operativo cada 100 kildmetros antes de 2028. Estos surtidores alimentardn los mds de

5.000 vehiculos con pila de combustible que se estima circulardn por las vias nacionales en poco mas de un lustro, a los que

se sumardn entre 150 y 200 autobuses con esta misma tecnologia. A lo largo del territorio nacional funcionaban a finales

de 2022 seis hidrogeneras y en la Comunidad de Madrid se han puesto en marcha varios proyectos tanto ptiblicos, como

el de la Empresa Municipal de Transportes del Ayuntamiento de la capital, como privados, para instalar otras nuevas que

contribuiran al objetivo comuin de alcanzar la neutralidad climdtica en 2050.

n Espafia se consumen alrededor de
E 500.000 toneladas de hidrégeno al
afio, en su mayorfa de tipologfa gris,
el que se obtiene a partir de combustibles
fosiles. Las refinerfas y la industria quimica,

con sus plantas de fabricacién de productos
como el amoniaco, acaparan la prictica tota-
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lidad del uso de este gas en cuya consecucion
se emiten a la atmdsfera miles de toneladas
de diéxido de carbono que torpedean el obje-
tivo de neutralidad climdtica que la Unién
Europea ha fijado para 2050. Por ello, las
instituciones comunitarias, y también las de
los paises miembros, han blindado con direc-

tivas y estrategias el impulso a una alternativa
ecolégica: el hidrégeno verde.

Para su produccién se recurre a un
proceso de electrélisis impulsado por
energfas como la eélica o la solar, es decir,
fuentes renovables. Esta circunstancia
eleva al hidrégeno verde como el perfecto



o

sustituto del gris, al que aspira a desplazar
en las préximas décadas para contribuir
a la descarbonizacién de sectores como
el del transporte pesado, el maritimo o
la aviacién. En la actualidad, este hidré-
geno de origen limpio apenas supone un
cinco por ciento de la produccién global
frente al 95 por ciento en cuyo acopio
intervienen el gas natural o el carbén.
Sin embargo, la Agencia Internacional
de Energfa Renovable (Irena) calcula que
representard hasta el 12 por ciento del uso
de energfa en el mundo en el ano 2050.
Las cualidades del hidrégeno verde
lo erigen como un valioso vector ener-
gético de amplia utilidad en diferentes
dreas, pero su competitividad pasa por
fomentar primero un entorno favorable
para su oferta y demanda. La industria

que emplea el hidrégeno como materia
prima para actividades como el refino de
petréleo, la creacidn de fertilizantes o la
de productos quimicos abarca un gran
potencial para favorecer su produccion,
pero también deben sumarse otros usos
finales para este combustible renovable.
El transporte jugard un papel determinan-
te, pues el hidrégeno verde puede sustituir a la
electrificacién cuando esta no resulte la solu-
cién mds eficiente: en el transporte publico,
en los servicios urbanos o en nodos intermo-
dales como puertos, acropuertos o plataformas
logfsticas. Para garantizar su abastecimiento,
el Parlamento Europeo aprobé en octubre de
2022 una propuesta legislativa que contempla
que las principales carreteras dispongan antes
de 2028 de una estacion de repostaje de hidré-
geno, las llamadas hidrogeneras, cada 100
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El hidrégeno renovable
representara el 12 por
ciento del uso de energja
en el mundo en 2050

kilémetros. Adelanté asi sus planes la Unién
Europea, que en 2021 habfa establecido el reto
en alcanzar la instalacién de un surtidor cada
150 kilémetros antes de 2031.

Estos puntos de recarga alimentan las
pilas de combustible de hidrégeno, dispo-
sitivos que mueven vehiculos eléctricos a
partir de un proceso inverso al que reali-
zan los electrolizadores. Este mecanismo
opera como un reactor quimico en el
cual se produce electricidad a partir de
la combinacién del hidrégeno repostado
con el oxigeno del aire en depdsitos pre-
surizados. Cuando se produce la reaccién
quimica buscada, se genera energfa eléc-
trica que activa los motores de traccién
y moviliza el transporte en cuestién. La
diferencia con un coche eléctrico con-
vencional radica en que este almacena la
energfa eléctrica en una baterfa, mientras
que los de hidrégeno acumulan el propio
hidrégeno para hacerlo reaccionar en la
pila de combustible a demanda y mien-
tras el coche se encuentra en movimiento.

La principal ventaja competitiva entre los
vehiculos de baterfas eléctricas y los de pila de
combustible reside en que estas tltimas per-
miten reducir el tiempo de recarga, asimildn-
dose al de un repostaje de gasolina o gaséleo.
Ademds, sus emisiones son inocuas porque
tan solo desechan agua destilada en su pro-
ceso de reaccién quimica, el peso de sus
baterfas y, por ende, del vehiculo, es inferior y
en su fabricacién se utilizan materias primas
mads abundantes, no como en las eléctricas al
uso que emplean elementos escasos como el
litio. Sin embargo, el rendimiento energético
de estos vehiculos de hidrégeno con pila de
combustible es mds bajo que el de los eléc-
tricos de baterfas porque se requiere mucho
mds gasto de engerfa eléctrica para producir
el hidrégeno, comprimirlo y guardarlo en
tanques que la energfa que puede obtenerse
después en la pila de combustible con ese gas.

Objetivos ambiciosos

La Hoja de Ruta del Hidrdgeno, que
pauta las actuaciones del Ministerio para
la Transicién Ecolégica y el Reto Demo-
gréfico para desarrollar este vector ener-
gético, lo destacaba en el afio 2020 como
un agente clave en la descarbonizacién de
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la economia espafiola, asi como en otras
metas de cardcter mds transversal como
la reactivacién econdémica tras la crisis
sanitaria de la Covid-19, la transicién
justa, el reto demogréfico y la economia
circular. Dicho documento se alinea con
la Estrategia Europea del Hidrégeno y
ambas definen fases concretas en las que
deben cumplirse ciertos hitos para que el
hidrégeno verde se posicione como una
pieza fundamental en la senda de la des-
carbonizacién.

Segiin esta misma Hoja de Ruta, en
2019 el parque mundial de vehiculos
ligeros -turismos y furgonetas- de pila de
combustible ascendfa a 12.000 unida-
des, la mayorfa matriculados en Japdn,
Canadd y Alemania. En nuestro pais, la
Direccién General de Trabajo los cifraba
entonces en apenas 10. Respecto a los
vehiculos pesados -camiones y autobuses-
las primeros en apostar por esta tecno-
logfa han sido las empresas publicas de
transportes de las ciudades mds pobladas.

El Parlamento Europeo
plantea que en 2028
opere una hidrogenera
cada 100 kilometros

La compafifa Alsa comenzé a prestar ser-
vicio con el primer autobus de hidrégeno
renovable en circulacién en una linea
urbana en nuestro pais en enero de 2022
en el municipio de Torrejon de Ardoz,
formando parte de la red de transporte
publico de la Comunidad de Madrid. La
empresa dispone en sus instalaciones de
una hidrogenera construida por Carburos
Metdlicos con una capacidad de carga de
50 kilogramos al dia que le suministrard
el combustible limpio necesario. El auto-
bus, por su parte, fue fabricado por la
firma portuguesa CactanoBus y gracias

cién de carga de hidrégeno
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a su pila de combustible con tecnologia
Toyorta es cien por cien cero emisiones.

Transports Metropolitans de Barce-
lona (TMB) puso en marcha poco tres
meses después, en abril de 2022, su
primer autobus de hidrégeno en la linea
X1, que conecta el centro de la Ciudad
Condal con los nudos intermodales de
Francesc Macia y Glories. Con posterio-
ridad, se afiadieron otros siete vehiculos
a la flota. En 2024 esperan contar con
hasta 46 autobuses de hidrégeno trans-
portando viajeros en la capital catalana.
Por su parte, la Empresa Municipal de
Transportes (EMT) del Ayuntamiento de
Madrid ya ha encargado diez autobuses
de hidrégeno que incorporard en los
préximos meses a su parque publico.

El Plan Nacional Integrado de Energfa
y Clima 2021-2030 (PNIC) del Ministe-
rio para la Transicién Ecolégica y el Reto
Demogriéfico persigue una reduccién de
un 23 por ciento de las emisiones de
gases de efecto invernadero respecto a las
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registradas en el ano 1990, lo cual implica
eliminar una de cada tres toneladas de
gases de efecto invernadero de las que se
expulsan en la actualidad. Asi, establece
que la cuota de energfas renovables en el
consumo final de energfa en el sector del
transporte sea del 28 por ciento en 2030.

Contribuird a la consecucién de este
objetivo final que se cumplan otros hitos
intermedios que contempla la “Visién
2030’ de la Hoja de Ruta del Hidrdgeno,
también disefiada por el Gobierno nacio-
nal. Prevé que para ese afio se hayan insta-
lado en Espafa al menos cuatro gigavatios
de potencia de electrolizadores que se loca-
lizardn, idealmente, préximos a los lugares
donde después se consumird el hidrégeno
verde: cerca de industrias o de hidrogene-
ras. Estas ultimas deberdn garantizar el
suministro de hidrégeno verde a la crecien-
te flota de movilidad que nutre con este
elemento su pila de combustible.

En concreto, para el ano 2030 Espafia
deberfa contar un parque de al menos
150-200 autobuses de pila de combusti-
ble de hidrégeno renovable repartidos por
todo el territorio nacional, con especial
participacién en las flotas de autobuses
urbanos de ciudades de mds de 100.000
habitantes. El parque de vehiculos ligeros
y pesados para el transporte de mercan-
cfas, compuesto por furgonetas y camio-
nes de diferente tonelaje propulsados
con esta tecnologfa, deberfa componerse
de entre las 5.000 y las 7.500 unidades.
En paralelo, la red de hidrogeneras ten-
dria que estar integrada por entre 100
y 150 estaciones de acceso ptblico con
capacidad de garantizar el repostaje del
volumen de vehiculos mencionado. Estas
se situardn, indica la directriz, en lugares
de fdcil accesibilidad distribuidas por toda
la geografia espafiola y a una distancia
méxima de 250 kilémetros de la siguiente
mds préxima.

El sector ferroviario, por su parte, se
mueve en la actualidad de forma amplia-
mente mayoritaria a partir de energfa
eléctrica. No obstante, el reto en este
medio de transporte se coloca en terminar
con las vias sin electrificar, es decir, aque-
llas en las que los trenes son propulsados
por locomotoras diésel. Para el afio 2030,
Espafa se ha propuesto implantar trenes

En Espana se consumen
500.000 toneladas de
hidrogeno al aio
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que se muevan con hidrégeno verde en al
menos dos lineas comerciales de media y
larga distancia de las que ain consumen
energfa de origen f6sil.

La aplicacién del hidrégeno renovable
en el transporte maritimo trasciende a las
embarcaciones que puedan moverse con
pila de combustible, pues puede emplear-
se también en la maquinaria presente en
los puertos y en las terminales de carga.
Una situacién que se repite en la aviacién
y sus aeropuertos. Para ambos sectores, la
Hoja de Ruta del Hidrégeno plantea la
introduccién de maquinaria de handling,
aquella que presta asistencia a barcos y
aviones, que opere mediante pila de com-
bustible, asi como de puntos de sumi-
nistro situados en los cinco principales
puertos y aeropuertos segtiin volumen de
mercancias y pasajeros, respectivamente.

Hidrogeneras en Madrid

La velocidad de consolidacién del hidré-
geno verde como una alternativa viable a
otros combustibles en la industria del trans-
porte terrestre depende, en gran parte, de la
agilidad con la que se implante una red de
hidrogeneras en las principales vias de cada
pais. En su configuracion se deberd tener en

La autonomia media de un
coche de hidrégeno es de
700 kilometros, mas que la
mayoria de los eléctricos

cuenta que la autonomfa media de un coche
de hidrégeno ronda los 700 kilémetros,
mds que la mayorfa de los coches eléctricos
del mercado. Como principal hdndicap
al fomento de esta tecnologfa, su elevado
coste. Los vehiculos con pila de combusti-
ble de hidrégeno que se venden en Espafia
superan los 70.000 euros pues para ellos no
existe limite de precio, como sf sucede con
los eléctricos o los hibridos enchufables.
No obstante, el Gobierno concede lineas
de ayuda como el Moves I1I por las que los
beneficiarios pueden conseguir 4.500 euros
si no entregan un coche para achatarrar y
7.000 si lo incluyen.

Como ya se ha apuntado, los vehiculos
con pila de combustible presentan la ven-
taja de que su tiempo de recarga es mucho
menor que el de un eléctrico, no superan-
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do los cinco minutos. El kilo de hidrégeno
tiene un precio de unos 10 euros y su
consumo medio es de 0,8 kilos por cada
100 kilémetros, lo que se traduce en unos
ocho euros para recorrer esa distancia. Por
tanto, el gasto resulta inferior al de un
coche de gasolina, pero superior al de uno
eléctrico, cuyo importe de recarga en un
punto doméstico oscila entre uno y dos
euros para 100 kilémetros.

En Europa se localizan alrededor
de 230 hidrogeneras operativas, de las
cuales un centenar se encuentran en
Alemania, seguida en el ranking por
Francia, con unas 40, y por Reino
Unido, con una veintena. Suiza y Paises
Bajos superan la decena y en Espaa, a
finales de 2022, tan solo estaban activas
seis estaciones de carga de hidrégeno
verde: tres de uso publico y tres mds de
uso privado.
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vehiculo eléctrico de

hidrogeno

propulsado por

pila de Ombustible
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Los vehiculos de pila de

combustible reducen el

tiempo de recarga frente
a los eléctricos

Las tres de acceso limitado se sitdan en
Huesca, Albacete y Puertollano y las de
acceso libre, en el poligono de Torrecue-
llar de Sevilla, en la calle Centauros del
Desierto del barrio de Valdespartera de
Zaragoza, y en la zona norte de Madrid,
en la avenida de Manoteras, 34, dentro de
una estaciéon de Cepsa. Esta tltima abrié
en 2021 tras el impulso de un consorcio
de empresas liderado por Toyota Espafa
y tiene capacidad para suministrar a 700

—

bares de presién, lo cual posibilita recar-
gar el depésito de los vehiculos de pila de
combustible en menos de cinco minutos.
La instalacién estd preparada para surtir
hasta 10 kilos de hidrégeno cada dia de
una pureza superior al 99,98 por ciento.
En marzo de 2023 se inauguré en
Coslada la primera planta de produccién
y suministro de hidrégeno verde en la
Comunidad de Madrid, construida y
operada por HVR Energy. La infraestruc-
tura nace con el objetivo final de abas-
tecer a empresas de transporte publico y
comenzard por suministrar este combus-
tible limpio a un autobus de la compafifa
Alsa integrado en la linea 2 urbana de este
municipio. Contard con mds de 70 expe-
diciones a la semana, recorriendo mds de
118.000 kilémetros y dando servicio a
mds de 137.000 viajeros al afio. Se une
asi este autobus a otro operado también
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por Alsa en la linea 4 urbana de Torrején
de Ardoz.

Los puntos de abastecimiento de
hidrégeno en la Comunidad de Madrid
seguirdn creciendo gracias a varios pro-
yectos ya en marcha. Molgas Energfa,
empresa especializada en el transporte y
la comercializacién de gas natural que
gestiona una red internacional de mds de
50 gasineras en Espafa, Francia, Portgual
e ltalia, apuesta ahora por la distribucién
de hidrégeno verde y construird dos
estaciones de servicio de hidrégeno en
Madrid que entrardn en funcionamiento
en el afio 2024. Dispondrd de dos surti-
dores para repostar a 350 y 700 bares. El
hidrégeno renovable se transportard hasta
sendas hidrogeneras desde un centro de
produccién ubicado a unos 100 kiléme-
tros en la plataforma de un camién con
capacidad para entre 900 y 1.000 kilos.
En la estacién se almacenard comprimido
en botellas.

Su instalacién se financiard, en parte,
con 1,2 millones otorgados por el progra-
ma Mecanismo Conectar Europa de la
Comisién Europea. Asimismo, Bruselas
también ha concedido por esta misma
convocatoria 12,8 millones a Repsol para
que despliegue seis estaciones de hidré-
geno y un electrolizador en Espana en
las inmediaciones de las principales auto-
vias. La energética espafola invertird 42,8
millones de euros en estas infraestruc-
turas. Esta linea de ayudas de la Unién
Europea beneficiard a un total de 26
iniciativas de diferentes paises para los
que se ha reservado un presupuesto de
ayudas econémicas de 188,8 millones de
euros. Este dinero contribuird a sufragar
la creacién de 63 hidrogeneras y de hasta
2.000 puntos de recarga eléctrica.

La descarbonizacidn de la EMT

En Madrid capital, la Empresa Muni-
cipal de Transportes (EMT) trabaja en
la edificacién de su propia hidrogenera,
que dard cobertura a su propia flota y
que estard lista en los compases finales
de este mismo ano. Ubicada en Entrevias
y con una superficie de 42.000 metros
cuadrados, la planta abarcard todo el

En 2019 el parque
mundial de vehiculos de
hidrégeno ascendia a
12.000
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ciclo del hidrégeno, desde la produccién
a partir de electrdlisis a la distribucidn,
pasando por el almacenamiento. Para
ello, la instalacién cuenta con tres com-
ponentes de fabricacién nacional: un
electrolizador capaz de producir unos
18 kilos de hidrégeno por hora, dos
compresores y tres tanques de almacena-
miento a media y alta presién. Ademds,
para poder inyectar energfa suficiente a
la hidrogenera, el proyecto contempla la
instalacién de un total de 2.780 paneles
fotovoltaicos distribuidos en tres espigo-
nes que generardn una potencia mdxima
de 1,6 megavatios por hora.

Hasta diez autobuses propulsados por
hidrégeno verde, los primeros del parque
de vehiculos municipal, se abastecerdn de
esta energfa alternativa en los primeros
meses de 2024 gracias a este proyecto,
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La EMT construye en
Entrevias una planta de
produccion y suministro

de hidrogeno verde

que cuenta con una inversién de 10,86
millones de euros cofinanciados por los
Fondos Europeos de Desarrollo Regional
(Feder). Cada uno gozard de una auto-
nomia de unas 20 horas, suficiente para
efectuar una jornada entera de trabajo,
es decir, unos 280 kilémetros. El tiempo
de recarga para estos vehiculos rondard
los diez minutos y contardn con unas
prestaciones similares a las de cualquier
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otro autobus estindar de la EMT, con la
singularidad de estar provistos de espejos
retrovisores con cdmaras incorporadas.
Esta apuesta por el hidrégeno verde
se enmarca en la estrategia de descarbo-
nizacién del Ayuntamiento de Madrid,
por la que en diciembre de 2022 dejaron
de prestar servicio sus ultimos autobu-
ses diésel. Los dltimos 12 apagaron sus
motores el 30 de diciembre de ese afio,
coincidiendo con el 75 aniversario de la
Empresa Municipal de Transportes. Con
la retirada de estos vehiculos, la EMT
presume de una flota cien por cien lim-
pia, compuesta por 1.915 autobuses de
gas natural comprimido (GNC) y 180
eléctricos. En 2023 se incorporardn otros
150 eléctricos mds y los primeros 10 con
pila de combustible de hidrégeno, el

combustible del futuro.
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Energia reno
partir de resic
planta de LasH

La Planta de Biometanizacion de Las De
ubicada en el Parque Tecnoldgico de Valdemi

Madrid. Esta planta fue disefiada y construida en
por el Grupo FCC. Gestionada desde entonces por
Medio Ambiente, recibe mas de 230.000 toneladas
ano de residuos orgdnicos Yy produce mediante digi
anaerobia cerca de 24 millones de Nm3 de biogas, g
convertido en biometano e inyectado a la red gasista

MWh térmicos, cantidad suficiente para abastecer s
13.485 hogares o a 212 autobuses de la EMT.
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) PLANTA DE 2 Ceresas

1 Parque Tecnoldgico de Valdemin-

gémez se encuentra situado al sur de

la ciudad de Madrid, en el distrito
de Villa de Vallecas. En 1978 se puso en
marcha el primer vertedero y hoy acoge la
mayor parte de las instalaciones de trata-
miento de residuos urbanos de la capital.

El parque tecnoldgico, cuyo objetivo es ges-
tionar de manera fntegra las mds de 3.400 tone-
ladas diarias de residuos urbanos recogidos en la
ciudad, cuenta con las siguientes instalaciones:

- Tres centros de tratamiento y cla-
sificacion de residuos: La Paloma,
Las Lomas y Las Dehesas.

- El complejo de biometanizacién:
formado por las plantas de Las
Dehesas y La Paloma, ambas de
biometanizacién, donde se trata
materia orgdnica y se produce bio-
gds; y una Planta de Tratamiento
de Biogds, donde es convertido en
biometano e inyectado en la red
gasista.

- Dos plantas de valorizacién ener-
gética que producen energfa eléc-
trica: Las Lomas y La Galiana.

En el Parque Tecnolégico de Valdemin-
gémez se tratan los restos de comida que los
3,2 millones de madrilefios depositan en los
cubos de orgdnica, marrén y los restos de
poda. Gracias a esta separacién en origen de
los residuos, es posible, a partir de operacio-
nes de tratamiento y valorizacién, obtener

ACION

enmiendas orgdnicas para el suelo y biocom-
bustibles de origen renovable, contribuyendo
al desarrollo de la economia circular y favo-
reciendo la transicién hacia un sistema ener-
gético mds descarbonizado y autosuficiente y
menos dependiente de los combustibles.

El complejo de biometanizacién, uno de
los més grandes de Europa, se compone de tres
instalaciones dotadas de adecuados sistemas
tecnoldgicos para el tratamiento de la fraccién
orgdnica mediante digestién anaerobia por via
seca para la produccién de biogds y su posterior

conversion a través de la limpieza y enriqueci-
miento en metano para su inyeccién en la red
de transporte de gas en alta presion.

Un poco de historia

La Planta de Biometanizacién Las
Dehesas fue construida en 2006 por el
Grupo FCC. Su puesta en marcha en 2008
signific6 un cambio radical en el modo
de tratamiento de la fraccién orgdnica de
los residuos municipales. Desde entonces,
FCC Medio Ambiente opera esta planta
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FCC

para el Ayuntamiento de Madrid a través
de distintos contratos de concesién para su
explotacién y mantenimiento.

FCC Medio Ambiente es la filial del
Grupo FCC que, desde hace mds de 120
afos, presta servicios medioambientales
a 60 millones de personas en todo el
mundo. La empresa gestiona 24 millo-
nes de toneladas de residuos y produce
cerca de cuatro millones de toneladas de
materias primas secundarias y combus-
tible derivado de residuos. La compania
dispone de mds de 770 instalaciones
operativas de manejo de residuos, de
las cuales cerca de 200 son complejos
ambientales dedicados al tratamiento
y reciclaje de estos, lo que incluye 11
proyectos de valorizacién energética de
residuos con una capacidad de 3,2 millo-
nes de toneladas anuales y 360 MW de
electricidad no fésil.

En 2017, ante la implantacién progresiva
de la recogida selectiva de la fraccién orgdnica
en los distintos distritos de la ciudad de Madrid,
surge la necesidad de adaptar una planta de tra-
tamiento que permita su valorizacién y reciclaje
de forma independiente de cualquier otro flujo.
Desde las directivas europeas se apuesta por la
digestién anaerobia como el proceso mds ade-
cuado para la valorizacién de la materia orgd-
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nica ya que permite la produccién de biogds
y da lugar a digestato que, tras su maduracién,
se convierte en compost de alta calidad. FCC
Medio Ambiente asumié en ese momento el
reto de convertir la planta, hasta ese momento
destinada al tratamiento de la orgdnica conte-
nida en la fraccién resto, en la instalacién de
destino de toda la orgdnica selectiva.

Para ello debfa cumplir los siguientes
objetivos:

Aumentar la capacidad de trata-
miento de la planta hasta 218.000
toneladas al afo.

Incrementar el almacenamiento en
los fosos de recepcidn.

Mejorar el flujo de entrada de los
camiones y sus movimientos en el
interior de la instalacién.

Adaptar los equipos para el tra-
tamiento de la nueva fraccién
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orgdnica de la recogida selectiva
(FORS) de Madrid.

Con este fin, fue necesaria una modifi-
cacién intensa de las instalaciones. Se cons-
truy6 un nuevo foso de 1.300 m3 y su nave
asociada para aumentar la capacidad de
almacenamiento de residuos y se amplié el
nimero de puertas de descarga para facilitar
la recepcién continua de los camiones de
recogida domiciliaria. Ademds, se ejecutd
una plataforma para el trdnsito y maniobra
de dichos camiones, se acondiciond el vial de
entrada y se reforzaron los sistemas de pesaje.

También fue necesaria la modificacién
de los equipos para adaptar el pretratamien-
to ala FORS.

Con este objetivo, se adaptaron los
trémeles existentes para la separacién de
voluminosos, se incorporaron equipos abre-
bolsas y nuevos trémeles para la separaciéon
de plésticos y bolsas, y se implantaron sepa-
radores magnéticos para la recuperacién de
metales férricos.

Capacidad de la planta y produccion

La Planta de Biometanizacién de Las
Dehesas cuenta con una capacidad nominal
de 218.000 toneladas anuales de FORS.

Actualmente recibe el cien por cien de la
materia orgdnica proveniente de la recogida
selectiva de Madrid, incluida la orgdnica
domiciliaria procedente del cubo marrén,
y la recogida de grandes productores como
Mercamadrid y otros particulares autoriza-
dos, tales como supermercados y comedores.

Mis de 120 camiones de recogida selec-
tiva de la ciudad descargan en planta todos
los dfas, durante las 24 horas de lunes a
domingo.

Para el proceso de digestién anaerobia,
la planta cuenta con cinco digestores con
una capacidad de 3.000 m3 cada uno,
dotados de agitacién neumdtica mediante
biogds. Por otro lado, para la depuracién de
aguas, cuenta con una planta de tratamien-
to de lixiviados que depura mds de 55.000
m3/afo para su reutilizacién.

Biometanizacion para organica

Desde las directivas europeas se apuesta
por la digestién anaerobia o anaerdbica
como el proceso mds adecuado para la
valorizacién de la materia orgdnica, ya que
permite la produccién de biogds y produce
un digestato que, tras su maduracién, se
convierte en compost de alta calidad.

La digestién anaerobia es un proceso
bioldgico espontdneo en el que intervienen
una serie de microorganismos que degra-
dan la biomasa en ausencia de oxigeno.
Como resultado de este proceso, se obtiene
una mezcla de gases (metano y diéxido de

FCC

Ojagd 00
Centro I+Dehesas

FCC Medio Ambiente, en linea con los principios de economia circular y el
eje medioambiental de su Estrategia de Sostenibilidad 2050, ha impulsado su
participacion en diversos proyectos de I+D+i dentro del 4mbito del tratamiento
de residuos, enfocados al aumento del reciclado de materiales y a la minimizacién
de la cantidad de residuos enviados a vertedero.

La empresa asume el reto de transformar los procesos de tratamiento biold-
gico tradicionales en un nuevo concepto de biorrefinerfa. La planta de Biometa-
nizacién de Las Dehesas de Madrid, por su ubicacién estratégica, es uno de los
motores de dicha transformacién.

Con este objetivo, FCC Medio Ambiente construye en 2021 frente a los
fosos de descarga, y en colaboracién con el Ayuntamiento de Madrid, un Centro
de Investigacién, Desarrollo e Innovacién: el Centro I+Dehesas.

El Centro I+Dehesas estd concebido como un espacio de generacién, divul-
gacién y transferencia de conocimientos, destinado a albergar las plantas piloto
ligadas a algunos de los proyectos de investigacién en los que participa FCC
Medio Ambiente. En este centro se desarrollan actualmente las plantas piloto de
dos proyectos financiados por Fondos Europeos: SCALIBUR y DEEP PUR-
PLE; y de un tercer proyecto liderado por FCC Medio Ambiente y financiado
por el Ministerio de Ciencia e Innovacién: INSECTUM.

El proyecto SCALIBUR, pretende desarrollar soluciones para mejorar la
gestién de la cadena de valor de los biorresiduos a través del aprovechamiento de
diversas corrientes urbanas (residuos orgénicos domésticos, lodos de depuradora
y biorresiduos del sector HORECA) para la produccién de nuevos subproduc-
tos y biomateriales; DEEP PURPLE propone un tratamiento sinérgico para la
valorizacién de tipos de biorresiduos mediante una foto-biorrefinerfa multipla-
taforma basada en bacterias purpuras fototréficas; e INSECTUM persigue la
implantacién de un sistema innovador de valorizacién de biorresiduos urbanos
basado en su bioconversién mediante insectos para la generacién de productos
de alto valor afiadido para diversos sectores estratégicos.

carbono) conocida como biogds y una sus-
pension acuosa (digestato) que contiene los
componentes nada o parcialmente degrada-
dos y restos orgdnicos presentes en la bio-
masa. A la digestién anaerdbica controlada
se le denomina biometanizacion, siendo un
proceso complejo que ocurre dentro de un
reactor o biodigestor anaerdbico.

El biogds es una fuente de energia
renovable que puede ser transforma-
da en biometano, calor o electricidad,
mientras que el digestato es la materia
prima para la fabricacién de compost.
El biogds producido en la planta es un
gas con un porcentaje de metano, gas
combustible, superior al 50 por ciento
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en volumen, con un poder calorifico
que supera los 23 MJ/Nm3. Este biogds
se depura y enriquece posteriormente
para convertirse en biometano, gas de
caracterfsticas andlogas al gas natu-
ral. En términos de energfa, equivale
a 68.733,86 MWh térmicos, lo que
podria abastecer a mds de 13.485 hoga-
res (con un consumo medio anual de
gas por vivienda de 5,097 MWh térmi-
cos) o a 212 autobuses de la EMT.

EL PROCESO
Recepcidn y pesaje de la FORS:

El proceso se inicia con la llegada de los
camiones de recogida de FORS a la planta
de biometanizacion. Los camiones son iden-
tificados y pesados en la bdscula del control
de acceso desde donde se dirigen a los fosos
de recepcién donde descargan su contenido.

Pretratamiento:

La tecnologfa de biometanizacion exige
que los residuos que van a ser sometidos a
dicho proceso de digestién anaerobia tengan
unas condiciones de tamafio y pureza en
materia orgdnica determinadas. Para ello se
ha disefiado un completo proceso de pretra-
tamiento que permite adecuar las condicio-
nes de los residuos procedentes de la recogida
domiciliaria a las requeridas por el proceso.
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En Valdemingdmez se
tratan los restos de
comida de 3,2 millones de
madrilenos

Esta etapa previa tiene un doble objetivo:
por un lado, abrir las bolsas que contienen el
material, y por otro lado, eliminar materia-
les impropios que puedan dafiar mecdnica-
mente las instalaciones de pretratamiento o
quedarse sedimentadas en los digestores. El
pretratamiento permite a su vez la trituracién
parcial y homogenizacién de la FORS.

La fase de pretratamiento se ha confi-
gurado en dos lineas paralelas de 35 t/h,
totalmente automatizadas, y una linea de
15 t/h. Ademds, el disefio permite que,
en caso de una parada de corta dura-
cién del proceso por problemas técnicos,
la materia orgdnica pretratada se pueda
almacenar en el foso de recepcidn, el cual
adicionalmente hace las veces de depé-
sito pulmén. En el momento en que se
solucionan estos problemas, los residuos
almacenados en este foso son enviados al
proceso de biometanizacién.

Las instalaciones que componen el pre-
tratamiento son:

Alimentador o panzer: el inicio del
pretratamiento tiene lugar cuando
el pulpo traslada los residuos desde
los fosos de recepcién hasta el
alimentador. Este consiste en una
tolva con una cinta en su fondo
que arrastra los residuos haciéndo-
los pasar por un peine para limitar
la altura de carga y elevdndolos
hasta el interior de la nave de pre-
tratamiento.

- Trémel de voluminosos: el primer
equipo del pretratamiento es el
trémel de voluminosos. Es un
cilindro rotativo con una malla
interior de 250 milimetros, cuyo
objetivo es separar de la corriente
de residuos aquellos impropios de
mayor volumen que aparezcan en
la basura por error y evitar que
estos puedan entrar en los diges-
tores donde podrian dar lugar
a problemas de sedimentacién y
atascos. Retiene aquellos materia-
les con tamafo superior al de la
malla y permite pasar a aquellos
que son menores. Los materiales
voluminosos se consideran recha-
zo y son conducidos mediante



una cinta transportadora hacia
la cinta de rechazo mientras que
el material con tamafo inferior
al paso de malla es transportado
hacia el siguiente equipo: la cabi-
na de triaje.

Cabina de triaje: la presencia de
una cabina de triaje en las lineas
de pretratamiento tiene un obje-
tivo meramente de inspeccién
y no de cardcter recuperador.
En esta cabina se procede a la
eliminacién manual de materia-
les impropios que hayan sido
capaces de atravesar la malla del
trémel de voluminosos y que, por
su tamafio o composicién, pudie-
ran producir dafos en los equi-
pos posteriores (barras de hierro,
mantas, troncos de gran grosor,
etc.). Los materiales retirados
se transportan hacia la cinta de
rechazo y el hundido de trémel
inspeccionado es transportado
hacia el siguiente equipo.
Abre-bolsas: los residuos domici-
liarios llegan recogidos en bolsas de
pldstico. Para vaciar su contenido
se utiliza un triturador que rasga
el pldstico film y a su vez tritura
parcialmente el material.

- Trémel de cribado: una vez abiertas
las bolsas, es necesario separarlas y
cribar los pldsticos o impropios
que hayan sido vaciados. Para ello,
se hace pasar el flujo por un cilin-
dro rotativo con una malla interior
de 80 milimetros que separa por
tamanos, dirigiendo las bolsas e
impropios a la linea de rechazo y
la materia orgdnica a los digestores.

- Electroimdn: antes de enviar la
corriente de orgdnica a digestion,
y como ultimo paso, se hace pasar
el flujo por un electroimdn para la
recuperacion de materiales férricos.

Biometanizacién:

Una vez pretratada, la FORS debe ser
acondicionada para su alimentacién a los
digestores. Esto se produce en la tolva de las
bombas de alimentacién donde la FORS se
mezcla con diluyente (procedente del pro-
ceso de deshidratacion) y con vapor de agua
para homogeneizar y elevar la temperatura
del material de entrada hasta los 37°C —
39°C. Una vez alcanzados los requerimien-
tos de temperatura y humedad, el material
se bombea a los digestores.

El tiempo de permanencia dentro de
los digestores es de aproximadamente 21
dfas. Durante esta etapa se produce la

FCC

El complejo de
biometanizacion es uno
de los mas grandes de

Europa

degradacién de la materia orgdnica pre-
tratada por parte de las bacterias metano-
génicas, dando lugar al biogis.

El biogds producido a través de la diges-
tién anaerobia de residuos se envia median-
te una tuberfa subterrdnea a la Planta de
Tratamiento de Biogds donde se limpia de
impurezas y se enriquece su concentracion
de metano (CH4) hasta alcanzar una pureza
de aproximadamente el 98 por ciento. De
esta forma se transforma en biometano que
se inyecta en la red gasista para su uso como
biocombustible.

Este biogds también se utiliza para auto-
consumo en la propia planta, como en la
caldera de vapor de agua, el sistema de agi-
tacién neumdtica o para el funcionamiento
de prototipos de proyectos I+D+i.

Por otro lado, el digestato obtenido es
deshidratado y enviado junto con residuos
de poda a la planta de compostaje La Palo-
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FCC Medio Ambiente
cuenta con mas de /70
instalaciones de manejo

de residuos

ma para su posterior tratamiento y produc-
cién de compost.

Deshidratacion:

La linea de deshidratacién trata el diges-
tato mediante una triple etapa de separacién
de fases sélida y liquida.

En una primera etapa, el digestato
se deshidrata en una prensa de tornillo
mediante presién en la que se obtienen
dos corrientes: una sélida y otra liquida.
El liquido de prensa se envia a los tamices
mientras que el sélido se envia a la nave de
acopio, donde se almacena temporalmente.

La segunda etapa de deshidratacién
se lleva a cabo a través de los tamices.
Estos dispositivos permiten la retencién
de los sdlidos en unas mallas. Los sélidos
retenidos son enviados a la nave de aco-
pio donde se almacenan temporalmente
junto con los sélidos de prensa mientras
que la fraccién liquida que atraviesa la
malla es enviada a las bombas centrifugas.

La dltima fase se realiza a través de cen-
urifugas. En esta etapa se afiade un floculante
para favorecer la coagulacién de las particulas
y favorecer su eliminacién del sistema. Parte
del liquido de centrifuga es utlizado como
diluyente en la etapa previa de alimentacién
de digestores con el objetivo de aumentar la
humedad y favorecer la homogeneidad de la
mezcla, mientras que el sobrante es tratado en la
depuradora de aguas residuales de la planta. Por
otro lado, el sélido con un mayor contenido en
humedad y de composicién de finos sin impro-
pios se valoriza mediante un gestor externo.

Depuradora de lixiviados

Los lixiviados generados durante el
proceso de deshidratacion son tratados en
la Planta de Lixiviados con el fin de reducir
su contenido en amonio NH4 y DQO,
y eliminar las particulas y sales disuel-
tas. Para ello, la planta de biometaniza-
cién cuenta con una tecnologfa MBR que
consta de tres tratamientos: uno primario
biolégico acrobio donde se producen las
fases de nitrificacién y desnitrificacién,
un secundario mediante ultrafiltracién de
membranas para eliminacién de sélidos
en suspensién, y un terciario de osmosis
inversas para separacién de sales.
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Sacyr prioriza la gestidn de Ia
huella de carbono

Geotermia para climatizar un intercambiador de transportes, energia fotovoltaica para calentar un centro sanitario
y maquinaria que funciona con gas natural comprimido o tecnologia ECO para realizar servicios de limpieza viaria
sin dejar ninguna huella. Son algunas de las soluciones planteadas en sus proyectos por el grupo Sacyr, una
organizacion comprometida con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU y que aspira a la neutralidad en

carbono antes de 2050.

88 | madridiario.es



os Objetivos de Desarrollo Soste-

I nible (ODS), establecidos por la
Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) como parte de la Agenda 2030,
constituyen un llamamiento universal a la
accién para mejorar la vida en este planeta.
La mayoria de las empresas ha hecho suyos
los objetivos marcados por la ONU vy
adaptan a ellos su manera de proceder. Es
el caso del grupo Sacyr, que estd empren-
diendo una serie de actuaciones encami-
nadas a cumplir cada uno de los 17 ODS.
Su Plan de Sostenibilidad 2021-2025
para un futuro que genere un impac-

En el Grupo Sacyrasumen el
compromiso de ser neutros
en carbono antes de 2050

to social, econémico y medioambiental
positivo para la sociedad, marca todos
los proyectos de esta organizacién. Como
base de ese plan se encuentra el respeto
por los recursos naturales y el trabajo por
un mundo mds igualitario, ético y justo.

SR

Geobatt potencia la
innovacion en las gestion
de las infraestructuras de
las que se encarga Sacyr

Dentro del grupo se desarrollan inicia-
tivas para reducir el impacto en los ecosis-
temas impulsando la economia circular, el
uso responsable del agua y el trabajo para
la mejora de la eficiencia energética con
el compromiso firme de ser neutros en
carbono antes de 2050.

La gestién de la huella de carbono
es una accién prioritaria dentro de la
organizacién para contribuir a un futuro
sostenible. Sacyr se ha comprometido
a reducir en 2030 un 42 por ciento sus
emisiones absolutas de gases de efecto
invernadero (GEI) de alcance 1 y 2y
un 25 por ciento las de alcance 3, con
el objetivo de lograr las cero emisiones a
mediados de siglo.

Geotermia en un intercambiador

Una de las iniciativas que promueve
y fomenta el uso de energfas renovables
en los proyectos y servicios de Sacyr es
la implantacién en el intercambiador de
transportes de Moncloa, en Madrid, de
un proyecto de innovacién denominado
Geobatt, que permite climatizar una parte
de esta instalacién con energfa geotérmica
alimentada de forma sostenible mediante
placas solares fotovoltaicas.

El propésito del proyecto Geobatt
es el desarrollo de una nueva tecnologfa
energética que abastezca los sistemas de
climatizacién de los edificios basada en

madridiario.es
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la hibridacién del almacenamiento sub-
terrdneo de energfa térmica (geotermia de
baja entalpia o de baja temperatura) con
el almacenamiento de energfa eléctrica
procedente de fuentes renovables median-
te baterfas de flujo, lo que favorecerfa
obtener espacios de consumo energético
casi nulo, contribuyendo a una industria
de la edificacién mds sostenible.

La geotermia de baja entalpia es aque-
lla energia que se obtiene al extraer el
calor natural del interior de la tierra gra-
cias a la capacidad que posee el subsuelo
de acumular calor y de mantenerlo de
manera constante.

El aprovechamiento geotérmico del
terreno permite alcanzar eficiencias ener-
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El nuevo Hospital 12 de
Octubre sera un edificio
sostenible y respetuoso
con el medio ambiente

géticas muy superiores a las logradas con
otras fuentes de energfa y reducir el sumi-
nistro energético a un solo tipo, el eléctri-
co, lo que simplifica la gestién energética
del edificio. A la vez, el uso de baterias
de flujo permite desligar el suministro
eléctrico de su consumo posterior, lo que

asegura un funcionamiento ininterrumpi-
do del propio edificio.

Este proyecto, que contd desde el princi-
pio con el apoyo del Consorcio Regional de
Transportes de la Comunidad de Madrid,
potencia la innovacién en la gestién de las
infraestructuras que gestiona Sacyr. Para su
desarrollo, la compafia ejecutd varios son-
deos geotérmicos en el subsuelo del recinto
con el objetivo de climatizar para un espacio
de 46.000 metros cuadrados.

Sacyr ha realizado perforaciones de
150 metros de profundidad. La altura
disponible en ese tunel para las perfo-
radoras es de cuatro metros y una torre
estdndar de perforacién pequefia ya mide
entre siete y nueve metros, lo que ha
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supuesto un reto a mayores en el proyec-
to, segun explica Miguel Martin, gestor
de Proyectos de Innovacién de Sacyr
Infraestructuras e Ingenierfa. Ademds,
es necesario asegurar una ventilacién
mayor para evacuar los humos de los
motores de la perforadora.

El Intercambiador de Moncloa se
encuentra conectado con los andenes de
Metro de Madrid. La zona de espera de los
viajeros recibe todo el calor que se genera
desde el Metro, los autobuses que operan
en las ddrsenas de carga y descarga y, espe-
cialmente, por la insolacién que calienta el
asfalto en la superficie exterior, la cubierta
del propio intercambiador, por lo que se
invierte mucho en climatizacién.

Las bombas de calor producen frio o
calor en funcién de la estacién del afio en
la que nos encontremos. Si bien el proyec-
to cuenta con una potencia térmica inicial
de 100 kW, la idea es escalar la instalacién
para conseguir cubrir el 33 por ciento de
la demanda energética de climatizacién
del intercambiador con fuentes de energfa
renovable como la geotérmica.

Ademis, se han incluido unas baterfas
de flujo REDOX de Vanadio para almace-
nar carga eléctrica y algo de carga térmica
en el electrolito, es decir, aprovechan el
volumen de fluido como inercia o almace-
namiento térmico. En el futuro, se podrfa
conseguir que gran parte de la energfa de
climatizacién que consume un intercam-

SACYR

biador fuese renovable, proveniente de
instalaciones fotovoltaicas o similares. La
energfa térmica servirfa para climatizar y la
eléctrica, para accionar los compresores de
las bombas de calor y enfriadoras.

Jack Antonio Witt, ingeniero del
Departamento de Instalaciones de Sacyr
Infraestructuras e Ingenierfa, explica que el
prototipo de Geobatt utilizado aqui consta
de dos contenedores: uno, con las bombas
de calor que se conecta con los sondeos
y asi se aporta energfa en forma de calor
y frio; el otro, con las baterfas recargadas
de forma hibrida tanto por red eléctrica
en periodo de baja demanda como por
la instalacién solar fotovoltaica. Estas se
conectan al cuadro eléctrico y podrian
utilizarse cuando se necesiten, siendo esta
energfa cien por cien renovable.

Este proyecto Geobatt en el intercam-
biador de Moncloa se ha convertido en la
primera ubicacién donde se pone en marcha
la hibridacién de bombas de calor geotérmi-
cas con baterfas de flujo. Eso lo convierte en
un ejemplo prictico para que los distintos
ministerios y administraciones vean la capa-
cidad de Sacyr para replicar esto en otras
instalaciones subterrdneas de la ciudad.

Incluso podria replicarse y hacerse més
grande en estas mismas instalaciones con
mds perforaciones y mds bombas de calor
o bombas de calor de mayor capacidad o
potencia frigorifica.

El proyecto ‘Hibridacién de energfa
geotérmica con baterfas de flujo para la clima-
tizacion de edificios terciarios de energfa cero
(Geobatt), desarrollado por Sacyr, Energy
Storage Solutions, la Universidad Politécnica
de Madrid, la Universidad Carlos III y la
Fundacién Imdea Energfa, y con nimero de
expediente RTC-2017-5955-3, ha sido cofi-
nanciado tanto por el Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades (Agencia Estatal
de Investigacién) como por el Fondo Europeo
de Desarrollo Regjonal (Feder) en el contex-
to de la convocatoria Retos-Colaboracién
(2017) del Programa Estatal de Investigacién,
Desarrollo e Innovacién Orientada a los Retos
de la Sociedad, en el marco del Plan Estatal
de Investigacién Cientifica y Técnica y de
Innovacién 2013-2016. El objetivo principal
del proyecto se enmarca por tanto dentro del

El objetivo del CIEC

es la creacion de un
ecosistema de empresas
referente en innovacion
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Objetivo Temdtico del Programa Operativo
asociado a la citada convocatoria: ‘Promover
el desarrollo tecnoldgico, la innovacién y una
investigacion de calidad’.

Fotovoltaica en el 12 de Octubre

Su actividad continuada las 24 horas
del dfa convierte a los hospitales en uno de
los edificios publicos con mayor consumo
de energfa. La solucién de instalar paneles
fotovoltaicos en estos recintos implica dis-
poner de una tecnologfa capaz de cubrir
todas o buena parte de las necesidades
de la instalacién relacionadas con el agua
caliente, la electricidad y la climatizacién.

Eso es lo que planea hacer Sacyr Inge-
nierfa e Infraestructuras en la ampliacién
del Hospital 12 de Octubre, uno de
los centros sanitarios de referencia en
Madrid, cuyas obras se enmarcan en el
‘Plan de modernizacién de infraestruc-
turas hospitalarias’ de la Comunidad de
Madrid. Se trata de una de las mayores
obras de ingenierfa civil que se ejecutan
en Espana en la actualidad. Levantar
este gigante reforzard el sistema sani-
tario madrilefio con 754 habitaciones
luminosas, amplias y confortables para
la hospitalizacién de adultos y nifios
con capacidad médxima para unas 1.400
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camas y 41 quiréfanos y dreas destinadas
a cirugfa mayor ambulatoria, reanima-
cién y cuidados intensivos.

Entre las novedades de este nuevo edifi-
cio, destaca su flexibilidad, ya que las habita-
ciones pueden tener uso doble o individual
segtin las necesidades asistenciales. Ademds,
las caracteristicas especiales de algunas de
ellas permiten el aislamiento, la administra-
cién de tratamientos radioactivos o vigilancia
de los pacientes, entre otras ventajas.

Pero, ademds, serd un edificio soste-
nible y respetuoso con el medio ambien-
te que contard con una capacidad de
produccién de energia mediante con-
versién fotovoltaica de casi 500.000
kWh anuales. Para ello, dispondrd de
756 paneles fotovoltaicos de 400 Wp
situados en cubierta, disefiados para la
disipacién del calor de forma mds rdpida
y totalmente compacta. Esta instalacién
se conectard al cuadro general de baja



tensién con el objetivo de autoconsumir
la energia generada.

Centro de Economia Circular de Madrid

El impulso a la innovacién y la experi-
mentacion de soluciones en el dmbito de
la sostenibilidad resulta de vital impor-
tancia para el grupo Sacyr. De ahi que se
haya implicado en el Centro de Innova-
cién en Economia Circular (CIEC) de
Madrid, cuya creacién ha sido promovida
por el Ayuntamiento de la capital y donde
Sacyr Servicios es el encargado de gestio-
nar parte de las actividades.

Sacyr Servicios, en colaboracién con
la consultora Barrabés, la Universidad
Politécnica de Madrid y la Fundacién
Juan XXIII, se adjudicé la coordinacién
del CIEC y el disefio y coordinacién del
laboratorio de fabricacién digital, Fablab.
Se trata de un laboratorio inclusivo, ya en
construccién, de soluciones basadas en la
naturaleza y se ubicard en la parcela que
rodea el edificio, de unos 3.000 metros
cuadrados de extensidn.

El CIEC tiene su sede en un edificio
publico de nueva creacién ubicado en
el distrito de Vicdlvaro. Sus 700 metros
cuadrados de superficie aproximados se
distribuyen en cinco médulos alrededor

de un espacio central que alberga espa-
cios polivalentes modulares, coworking,
oficinas y el laboratorio Fablab.

El objetivo principal del CIEC es la
creacién de un ecosistema de empresas
referente en innovacién y experimenta-
cién de soluciones y desarrollo empresa-
rial de acuerdo con los principios de la
economia circular.

Con una duracién de tres afios y un
presupuesto de 1,6 millones de euros (fon-
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dos Feder), este proyecto posiciona a Sacyr
como socio de referencia del Ayuntamien-
to de Madrid en el 4mbito de la economia
circular. Ademds, refuerza su apuesta por la
sostenibilidad e innovacidn, atrae talento a
través del nodo de conocimiento y sitda a
Sacyr dentro del ecosistema de empresas.
Un Fablab es un laboratorio que favorece
la creatividad a través de herramientas de
fabricacién digital. Los Fablab ayudan a los
emprendedores a prototipar sus ideas. En
este caso, incorpora la economia circular a
sus principios bdsicos y permite conectar a los
emprendedores y sus prototipos con el eco-
sistema de empresas del CIEC y su implica-
ci6n en el desarrollo econémico de Madrid.
Este proyecto presenta un conjunto de
retos clave que generan una gran motiva-
cién entre los participantes que integran el
equipo de Innovacién de Sacyr, dentro de
un proceso continuo de crecimiento com-
partido y de adquisicién de conocimientos.

Limpieza y mantenimiento sostenibles
Valoriza Medioambiente, empresa del
grupo Sacyr, gestiona distintos servicios en
la cadena de reciclaje de residuos como la
recogida, el tratamiento y la gestién de los
mismos. También trabaja en ciudades como
Madrid a través de la gestién de su limpieza
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Valoriza incorpora
maquinaria de Gas
Natural Comprimido o
eléctrica

viaria, la recogida de residuos y el cuidado
de algunas de sus zonas verdes. Todo ello,
mediante soluciones eficientes en todos sus
servicios que guarden siempre un equilibrio
econémico, técnico y medioambiental y
respondan, asf, al compromiso de alcanzar
un desarrollo sostenible y contribuyan a
mitigar los efectos del cambio climdtico.

La empresa del grupo Sacyr, Valoriza,
presta un servicio mds sostenible y respe-
tuoso con el medio ambiente en la lim-
pieza viaria, el mantenimiento de las zonas
verdes y arbolado, as{ como la recogida de
residuos en varios distritos de la capital.

El servicio de limpieza viaria del Lote 2, a
cargo de Valoriza y OHL Servicios Ingesan,
incluye cuatro distritos con una poblacién
superior al medio millén de habitantes:
Arganzuela, Retiro, Salamanca y Chamartin.

En este contrato, Valoriza estd incor-
porando maquinaria de Gas Natural
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Comprimido (GNC) o eléctrica y ha
incrementado los medios con mds bal-

deadoras y barredoras con tecnologia
ECO o CERO. Con ¢l objetivo de mejo-

rar la informatizacién de los servicios,
también cuenta con dispositivos elec-
trénicos en todos los carros portacubos
dotados de impulsién eléctrica que se



integrardn en la plataforma tecnolégica
MiNT, Madrid Inteligente, de gestién
del Ayuntamiento de Madrid.

El servicio de conservacién, mante-
nimiento y limpieza de las zonas verdes
y el arbolado viario incluye mds de
200.000 d4rboles y 1.100 hectdreas de
zonas verdes. Valoriza potencia la sos-
tenibilidad en estas tareas con los obje-
tivos de reducir la huella de carbono,
mejorar los niveles de biodiversidad en
las zonas verdes y aumentar la seguridad
del arbolado.

El contrato incluye Fuencarral-El
Pardo, Moncloa-Aravaca, Latina, Argan-
zuela, Retiro, Salamanca y Chamartin,
siete distritos que suman una poblacién
de 1.180.000 habitantes.

Este servicio también incorpora una
flota de vehiculos respetuosa con el medio
ambiente e implanta un sistema de reco-
gida de residuos selectivo para facilitar la
reutilizacién y reciclaje de los mismos.

Ademds, Valoriza estd implantando un
plan de fomento y mejora de la biodiversi-
dad que incremente la diversidad de la flora
y fauna en las zonas verdes de la ciudad,
trabajos que completa con la renovacién y
mejora de numerosas zonas verdes.

Una de las mejoras
mas destacadases la
renovacion de forma

progresiva de la flota de
vehiculos y maquinaria por
una nueva y mas eficiente

En octubre de 2022, el consorcio, lide-
rado por Valoriza junto a Accionay OHLA
comenzd el nuevo servicio de recogida de
residuos en la zona este de Madrid (Lote 2),
en los nueve distritos de Retiro, Salaman-
ca, Chamartin, Moratalaz, Ciudad Lineal,
Hortaleza, Vicdlvaro, San Blas-Canillejas y
Barajas que suman una poblacién aproxi-
mada de 1,2 millones de habitantes.

El servicio al ciudadano, la separacién
por fracciones diferentes de los residuos en
origen y la sostenibilidad son el eje de este
nuevo contrato, convergiendo en el cum-
plimiento de la nueva Ley de Residuos.

Una de las mejoras mds destacadas es
la renovacién de forma progresiva de la
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flota de vehiculos y maquinaria por una
nueva y mds eficiente, en linea con el
compromiso medioambiental de la ciu-
dad de Madrid. El contrato cuenta con
una duracién de seis afios.

Con el objetivo principal de redu-
cir el impacto ambiental generado por
el servicio, los nuevos vehiculos que
se incorporardn serdn propulsados con
motores eléctricos ‘Cero emisiones’ y
con motores de Gas Natural Compri-
mido (GNC) con calificacién ambiental
ECO. Ademds, se utilizard energfa eléc-
trica de origen renovable.

El nuevo contrato aumenta en mds
del doble la frecuencia de recogida del
residuo de papel-cartén. En todos los
distritos también se incrementa la reco-
gida del cartén desechado por el comer-
cio en sus zonas mds transitadas. Esto
es posible gracias al incremento en un
50 por ciento de la plantilla dedicada
a este fin y en mds del cien por cien de
los camiones de carga superior. Todo el
servicio de recogida se controla a través
de las nuevas aplicaciones digitales que
redundan en un servicio ergonémico y
racional, disminuyendo su interaccién
con el resto de la vida de la ciudad.
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Decalogo para generar energia
a partir de los residuos

La generacién de residuos es un problema al que la sociedad se enfrenta a diario. Los ciudadanos y la industria
generan residuos y su destino, en muchas ocasiones, son los vertederos. Pero la buena noticia es que disponemos
de otras alternativas de gestion mds sostenibles, como la reduccion en la produccién de los mismos, el reciclaje
o la valoracién. PreZero, empresa de referencia en el sector medioambiental en Esparia y Portugal, trabaja para
encontrar soluciones de ultima generacién y transitar hacia una economia circular con innovaciones para la

reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos.

R
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a creciente generacién de residuos
derivados de la actividad humana
constituye un problema social y
ambiental que se ha convertido en una
cuestién de suma importancia hacia la
que van dirigidas incontables politicas de
prevencidn, formacién y gestién.
El modelo actual de produccién
y consumo genera residuos que, en
muchos casos, no vuelven a ser reutiliza-
dos o reciclados. Hasta hace pocos afios,
la gestién de los residuos se centraba en
enviarlos a depdsitos controlados para
su almacenamiento. Este modelo no es
sostenible en el tiempo porque los recur-
sos son limitados para la demanda de

una poblacién en crecimiento constante.
Una de las soluciones pasa por imple-
mentar un modelo de economifa circular
que aboga por utilizar la mayor parte de
materiales reciclables y aprovecharlos,
as{, en la fabricacién de nuevos bienes
de consumo.

En este sentido, contamos con opcio-
nes mds sostenibles y recomendables,
como la reduccién de residuos, el recicla-
je, la reutilizacién o la valorizacién ener-
gética. Europa establece unos objetivos y
plantea este proceso de aprovechamiento
de un residuo mediante mecanismos
como la combustién directa, la pro-
duccién y valorizacién de biogds o el
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aprovechamiento de los residuos como
precursores de combustible.

La energia de los residuos

La valorizacién energética de residuos
es un proceso mediante el cual los resi-
duos se someten a ciertos tratamientos,
de forma que se reduce su volumen y se
genera energfa proveniente de los mate-
riales contenidos. Esta energfa obtenida
es equiparable a la generada por los com-
bustibles convencionales, una alternativa
que aumenta afio tras aflo con un objetivo
claro: encontrar una forma mds eficiente
de gestionar los residuos y obtener una
nueva fuente de energfa que ayude a
reducir la dependencia energética de los
combustibles fésiles.

Los residuos son materiales en desuso
y su composicién no difiere de la que
presentan los elementos que algin dia
se emplearon en su produccién. Asi, los
desechos se convierten en una fuente de
energfa de gran valor, sobre todo cuando
los combustibles fésiles empiezan a esca-
sear o deben ser sustituidos para preservar
el planeta. Es, por tanto, una de las solu-
ciones para frenar los efectos del cambio
climdtico y no comprometer el desarrollo
de las generaciones futuras.

La energia presente en los residuos
puede tener dos origenes posibles: 6sil
y biogénico o renovable. Esta ultima
supone la gran palanca necesaria para la
descarbonizacidn, pues se considera neu-
tra en cuanto a emisiones y, por tanto,
contribuye a la mitigacién del efecto
invernadero.

La fraccién de residuos no reciclables
—de origen urbano e industrial- se com-
pone sobre todo de residuos de origen
biogénico e incluye los restos de textil,
cuero y otras fracciones con altos conte-
nidos de celulosa, como pafales o envases
tipo brik.

Los residuos también constituyen
una fuente de energfa sostenible porque
alrededor del 15-20 por ciento se com-
pone de pldsticos, de envases u otros
origenes que, de no valorizarse energé-
ticamente, terminarfan en un vertedero
o contribuirfan a la contaminacién de
nuestros recursos hidricos por micro-
pldsticos, una fuente muy negativa para
el medioambiente.

Tecnologias de valorizacion energética

En Espafia, la utilizacién de residuos
con fines energéticos se realiza a través
de diversas vias, entre las que podemos
destacar la combustién de los residuos
urbanos, el uso como fuente de energfa
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Podemos optar por la
reduccidn de residuos,
la reutilizacion o la
valorizacion energética

para la industria, la biomasa forestal y
agricola destinada a la generacién de elec-
tricidad y calor, las deyecciones ganaderas
y los residuos agroindustriales para la
generacién de biogds o biomasa destinada
a biocarburantes.

Diferentes tecnologfas permiten la
valorizacién energética y se pueden cla-
sificar en procesos bioldgicos que gene-
ran biogds y procesos térmicos a partir
de residuos. Los primeros podrdn ser
aplicados cuando el residuo posea una
importante fraccién biodegradable. En
cambio, los procesos térmicos serdn via-
bles cuando el poder calorifico del resi-
duo sea medio o alto.



Unos procesos mds sostenibles que
pueden resumirse en un decdlogo que se
configura a partir de dos caminos impres-
cindibles: la energfa que se obtiene a partir
del biogds y la procedente de los residuos.

Energia a partir de biogas

El biogds es el gas combustible de
origen renovable que se genera por las
reacciones de biodegradacién de la mate-
ria orgdnica presente en los residuos
mediante la accién de microorganismos
y otros factores en ausencia de oxigeno.
Este biogds constituye una fuente de
energfa sustitutiva de combustibles de
origen f6sil, como el gas natural.

En la actualidad, el biogds se genera
sobre todo mediante dos procesos. Por un
lado, se produce biogds en los vertederos
o depésitos controlados de residuos no
peligrosos que contienen materia orgdnica.
Por otro, podemos generar biogds de forma
controlada y con una calidad superior al que
se produce en el vertedero a través de un
proceso de digestion anaerobia de residuos
orgdnicos, donde la materia orgdnica es

El biogas es una fuente
de energia sustitutiva de
combustibles de origen
fosil como el gas natural

sometida a una fermentacién controlada en
un recinto cerrado en ausencia de oxigeno.

1. Valorizacién de biogas en vertedero

Es generado en los depdsitos con-
trolados de residuos no peligrosos que
contienen materia orgdnica. El biogds se
extrae a través de pozos de captacién y se
transporta, mediante una red de tuberfas,
hasta las estaciones de regulacién y la cen-
tral de aspiracién, donde es sometido a un
proceso de adecuacién para ser utilizado
como combustible.

PreZero cuenta con sistemas de des-
gasificacion y valorizacién de biogds de
vertedero en 18 instalaciones y valoriza

f
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mds de 98.709.494 Nm3/a de biogds, lo
que supone 653.427 toneladas de CO2
equivalentes evitadas en un afio (datos
de 2021).

2. Digestion anaerobia

La materia orgdnica es sometida a un
proceso controlado, en un recinto cerrado
y en ausencia de oxigeno, denominado
digestor. En el proceso se genera biogds de
calidad superior al producido en el verte-
dero. Este biogds es un combustible con
un poder calorifico equivalente a la mitad
del que ofrece el gas natural.

PreZero cuenta con diez instalaciones
de produccién de biogds con digestores
anaerdbicos y genera 24.513.254 Nm3/a,
con lo que evita la emisién de 186.745
toneladas equivalentes de CO2 anuales
(datos de 2021). Una vez obtenido, el
biogds puede utilizarse como vector ener-
gético para producir electricidad o calor.

3. Generacion eléctrica
Se utiliza el biogds como combusti-
ble para alimentar motogeneradores, que
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producen energfa eléctrica que es utilizada
para autoconsumo en el propio proceso e,
incluso, se genera energfa eléctrica exce-
dente que es introducida en la red nacional
de electricidad para disminuir la depen-
dencia energética de las energfas de proce-
dencia fésil (como el petréleo y carbén).
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Para incrementar el rendimiento téc-
nico de estas instalaciones se utilizan
procesos de cogeneracién que recuperan
la energia térmica excedentaria.

PreZero participa en instalaciones de
generacion de energfa eléctrica a lo largo
del territorio nacional con una produccién

PreZero participa
en instalaciones de
generacion de energia
eléctrica por toda Espana

de biogds que, al ser transformada en ener-
gfa eléctrica, superd el valor de 181 GWh
en el ano 2021 lo que equivale al consumo
de cerca de 52.000 viviendas.

4. Produccion de calor industrial

El biogds es utilizado como com-
bustible alternativo al gas natural, lo
que supone una reduccién del impacto
medioambiental de las industrias.

PreZero utiliza 55,4 GWh térmicos al
afio en cinco instalaciones para produccién
de calor en procesos de secado térmico.

Ademds, PreZero suministra biogds para
alimentar hornos cerdmicos, como sustitucion
de gas natural, a la empresa Cerdmica Piera
ubicada en Hostalets de Pierola (Barcelona).
Dicho proyecto, alineado con las politicas de



descarbonizacién, es un ejemplo de sostenibi-
lidad que ha recibido distinciones regionales
del sector industrial. En 2005, obtuvo el Pre-
mio European Business Awards en categorfa
nacional, otorgado por la Fundacién Entorno,
Empresa y Desarrollo Sostenible.

5. Produccion de biometano

También es posible transformar el biogds
en biometano, un gas compatible cien por
cien con el gas natural de origen f6sil, que
es inyectado en la red nacional de gas para
consumo industrial, calefaccién de hogares
y suministro a vehiculos.

PreZero gestiona la cuarta instalacién
mds grande de Europa en su modalidad,
ubicada en el Parque tecnolégico de Valde-
mingémez (Madrid), con una produccién
de 98 GWh en el afio 2021. Esta instala-
cién permite suministrar gas a 500 auto-
buses de la EMT durante todo el afio o a
35.000 hogares en la ciudad. Ademds, tras su
ampliacién en 2022, la planta ha aumenta-
do su capacidad de produccién a 170 Gwh.

Asimismo, desde el segundo trimestre
de 2023, la instalacién de PreZero en Can
Mata suministrard biogds del vertedero para
su depuracién a biometano e inyeccién a la
red de distribucién de gas local, otro ejem-
plo de instalacién pionera en produccién de
biometano a partir de biogds de vertedero.

También es posible
transformar el biogas
en biometano, compatible
con el gas natural

6. Generacioén de hidrégeno verde

A través de un proceso de tratamiento
mediante el reformado del biogds o biometa-
no se puede obtener hidrégeno verde.

Se trata de una de las grandes apues-
tas de la Unién Europea en sus planes de
descarbonizacién y Espafia aspira a con-
vertirse en un productor de primer nivel.
Sin embargo, se trata de una tecnologfa en
desarrollo, por lo que se enfrenta a multiples
retos, en especial en cuanto a eficiencia.

El hidrégeno se ha utilizado con fines
industriales desde hace mds de un siglo,
sobre todo como materia prima en el
refinado de petréleo y la producciéon de
fertilizantes, aunque hasta ahora se ha
generado fundamentalmente a partir de
combustibles fésiles, que emiten CO2 a
la atmdsfera. En cambio, el hidrégeno
verde, que es el que se quiere fomentar,
utiliza energfas renovables.
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Entre los diferentes usos que puede
tener, destaca su capacidad para propulsar
barcos, aviones y vehiculos pesados, que
representan una parte importante de la
emisién de gases contaminantes.

Debido al fuerte impulso de este
nuevo vector energético, se investiga el
proceso de reformado de biogds para la
obtencién de H2 de origen renovable y
su proceso de industrializacidn.

Energia a partir de residuos

Hoy en dia, no todos los residuos son
reciclables, aunque una gran parte de los
no reciclables pueden ser transformados
mediante procesos de homogeneizacién por
tamafio y composiciéon en un combustible
denominado combustible sélido recupera-
do (CSR), que permite generar un com-
bustible de origen renovable, sustitutivo
del de origen f6sil. Este CSR es procesado
mediante tratamientos térmicos clasificados
por sus condiciones de temperatura.

7. Pirdlisis

Se trata de un proceso térmico no apto
para todos los residuos que, mediante
un proceso quimico, genera un liquido
denominado aceite catalitico. Su apli-
cacién puede ser directa en mezcla con
hidrocarburos fésiles y también puede ser
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sometido a procesos de destilacién para
obtener combustibles liquidos sustitutos
de los de origen f6sil.

Aunque escasean las referencias de estos
procesos a gran escala, PreZero es proveedor de
material CSR para una planta de produccién
de bioliquidos dentro del Ecoparque de Toledo.

8. Gasificacion

Los residuos son sometidos mediante
la gasificacién a temperaturas que no lle-
gan a producir combustién completa y se
transforman en un gas denominado gas
de sintesis. Este es compatible con el gas
natural de origen f6sil y se usa para gene-
rar tanto energfa eléctrica como térmica.

El proceso de gasificacién es mds com-
plejo que la incineracién y requiere una
especial adecuacién del material de entra-
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da, que no permite tratar todo tipo de
residuos. En la actualidad, la tecnologia
continda todavia en fase de optimizacién
para su despliegue industrial.

9. Incineracion

En el caso de la incineracién, se somete
a los residuos a altas temperaturas para ser
transformados en energfa térmica que puede
generar vapor para industrias cercanas, district
heating o calefaccién urbana para comunida-
des locales e incluso energfa eléctrica para ser
autoconsumida y exportada a la red nacional
de electricidad.

Debido a las exigentes normativas
europeas sobre el sector, el tratamiento
de los gases del proceso representa el
principal objetivo para garantizar los
limites exigidos.
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Enla incineracion se somete
alos residuos a altas
temperaturas para lograr
energja térmica y/o eléctrica

PreZero participa en la gestién de seis
instalaciones de valorizacién energética en
Europa con una capacidad de tratamiento
superior a 1,7 millones de toneladas al afo.

10. Coincineracion

Consiste en la sustitucién de com-
bustibles fésiles en la entrada de instala-
ciones ya existentes (plantas cementeras,




hornos de produccién de cal o plantas de
produccién térmica) por combustibles
s6lidos recuperados elaborados a partir
de los residuos sélidos, que mejoran la
eficiencia de recuperacién material y
energética de los residuos.

PreZero gestiona desde 2010 la ins-
talacién de generacién de vapor en Ber-
nburg (Alemania) a partir de CSR para el
cliente industrial Solvay.

Ademds, ocho plantas de PreZero cuen-
tan con médulos de produccién de CSR
con una capacidad total de produccién de
66 toneladas por hora.

Con todo esto, queda clara la apuesta
por la economia circular, imprescindible
para avanzar hacia un nuevo modelo de
desarrollo: unas tecnologfas limpias y sos-
tenibles que hagan uso de los materiales y
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recursos para reducir al minimo los resi-
duos. La sociedad ha evolucionado desde
el tradicional modelo de producir, usar y
tirar, para avanzar a una realidad basada en
reducir, reusar y reciclar.

En este sentido, la economia circular
ofrece grandes oportunidades de creci-
miento y hace frente a retos mundia-
les como la pérdida de biodiversidad o
la contaminacién. Ademds, racionaliza
los recursos naturales sin afectar a las
préximas generaciones. En Europa, el
porcentaje de reciclado y recuperacién de
residuos urbanos deberfa crecer un cinco
por ciento cada cinco afios hasta obtener
el 65 por ciento en 2035. Unas previsio-
nes que forman parte de la filosofia y la
agenda de trabajo de PreZero para conse-
guir un futuro mds limpio.
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PreZero, proveedor internacional
de servicios ambientales, partici-
pa de forma activa en la transi-
cién hacia una economifa circular
mediante soluciones innovadoras
para la reduccién, reutilizacién y
el reciclaje de residuos. La com-
panfa lleva afios trabajando en
buscar soluciones de valorizacién
para los residuos, tanto mate-
rial como energética. Resultados
tecnoldgicos de impacto que
comienzan a ser una realidad y
ayudan a reducir la huella de
carbono. Esta empresa pionera
en soluciones medioambientales
trabaja en adaptar nuevas tecno-
logfas emergentes para convertir
los residuos en nuevos recursos.

En el Grupo PreZero traba-
jan 30.000 personas en 11 pai-
ses: Espafia, Portugal, Alemania,
Polonia, Suecia, Bélgica, Paises
Bajos, Luxemburgo, Austria, Ita-
lia y Estados Unidos.

En Espafia y Portugal se
considera una de las principales
compaiifas del sector de servicios
medioambientales. Ofrece solucio-
nes de dltima generacién en servi-
cios urbanos esenciales, tratamien-
to de residuos y economia circular
para clientes publicos y privados en
mds de 600 municipios.
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El Plan Solar: ruta

En su apuesta por el desarrollo sostenible, el Canal de Isabel II se guia por un Plan Estratégico que establece como objetivo
prioritario alcanzar el autoconsumo energético en 2030. Para conseguirlo, la empresa publica ha disefiado y puesto en marcha
un Plan Solar que le permitird producir la energia con la que se alimentan sus instalaciones a través de fuentes renovables. En
el horizonte, el objetivo de reducir sus emisiones nocivas de diéxido de carbono en 26.000 toneladas. La comparnia invertird 55
millones en la puesta en marcha de 24 circuitos solares, de los cuales uno ya se encuentra operativo en la EDAR de Arroyo
Culebro Cuenca Media Alta. Mediante el primer proceso de electrélisis que emplea agua regenerada en Espana, la instalacion
generard el combustible necesario para la futura planta de hidrégeno, que se prevé pueda estar operativa en 2024. Con ella
aspiran a convertirse en agente activo en la meta comtn de la descarbonizacion.
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| Canal de Isabel II gestiona el ciclo

integral del agua en la Comunidad

de Madrid desde el afio 1851 en un
proceso que abarca desde la captacién del
recurso hidrico hasta la generacién de ener-
gfa a partir de esta fuente. El operativo para
abastecer a seis millones de habitantes en
la regién comienza con una fase preliminar
de almacenamiento de aguas superficiales
en 13 embalses que reciben aportaciones
de los rios Lozoya, Jarama-Sorbe, Guadalix,
Guadarrama-Aulencia, Manzanares y Alber-
che. Prosigue con una segunda etapa de pota-
bilizacién en las 14 plantas de tratamiento y
contintia con la distribucién, que permite
que llegue a los grifos de los hogares median-
te un entramado de 17.600 kilémetros de
canalizaciones.

La empresa publica controla ademds la
red de saneamiento que transporta las aguas
ya convertidas en residuales a las depura-
doras. En una EDAR como la de Arroyo
Culebro, se llegan a producir mds de 30.000
metros cdbicos de agua regenerada. Como
eslab6n complementario de esta cadena, hay
que afiadir la produccién de energfa eléctrica
y, en un futuro préximo, la de hidrégeno
en las instalaciones de la compafifa, con el
objetivo de alcanzar el cien por cien de auto-
consumo en 2030. Gracias a este esfuerzo
se evitard la emisién de 26.000 toneladas de
diéxido de carbono (CO2).

El vinculo del Canal de Isabel II con la
produccién de electricidad se remontaa 1913,
fecha en la que entré en servicio la central
hidroeléctrica de Santa Lucfa, en el muni-
cipio madrilefio de Torrelaguna, con 2.200
kilovatios instalados. La infraestructura sigue
operativa en la actualidad, mds de un siglo
después de comenzar su actividad, y aunque
la maquinaria se ha actualizado acorde a los
tiempos, adn pueden verse en el recinto las
grandes turbinas Pelton que aprovechaban los
150 metros de desnivel del canal transversal
para generar energfa eléctrica.

Récord de potencia instalada

Conscientes de la importancia del auto-
consumo energético, esta empresa, Cuyo
accionariado comparten la Comunidad de
Madrid y mds de un centenar de ayunta-
mientos, se ha ido dotando en las dltimas
décadas de instalaciones en las que se obtiene
electricidad a partir de procesos sinérgicos
con la gestién del agua. De hecho, el Canal se
ha posicionado como la empresa con mayor
potencia instalada en generacién eléctrica
en la regién, con mds de 107 megavatios
distribuidos en unos 40 emplazamientos de
diversa indole.

En concreto, la produccién se reparte
sobre todo en nueve centrales hidroeléctricas

Canal de Isabel |l trabaja
para lograr con energia
eléctrica e hidrogeno
el cien por cien de
autoconsumo en 2030

CANAL

que acumulan 35,52 megavatios: Torrela-
guna, Pinilla, Riosequillo, Puentes Viejas,
El Villar, El Atazar, Pedrezuela, Navallar y
Valmayor. En 18 estaciones depuradoras
de aguas residuales se obtienen hasta 26,60
megavatios gracias a motogeneradores y tur-
binas que producen electricidad empleando
como combustible el biogds obtenido en
los procesos de depuracién, como es el
caso de las EDAR de Viveros de la Villa,
La China, Butarque, Sur, Arroyo Culebro
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Cuenca Media Alta, Arroyo Culebro Cuenca
Baja, Arroyo del Soto o Alcald Oeste. Asi-
mismo, también resultan significativos los
44,70 megavatios que se consiguen en las dos
plantas de cogeneracién asociadas al procedi-
miento de secado térmico de los lodos de las
depuradoras de la Unidad de Tratamiento de
Lodos de Loeches y la EDAR Sur.

El Plan Estratégico 2018-2030 de la
compafifa recoge actuaciones tendentes a
favorecer la sostenibilidad, entre las que
figura el Plan Solar que se activé en 2021. El
mismo agrupa proyectos con los que el Canal
de Isabel IT busca impulsar la produccién de
energfa mediante el uso de fuentes renovables
y de alta eficiencia que redunden en una dis-
minucién del consumo de la red y que con-
tribuyan a mitigar las emisiones de didxido
de carbono que expulsan a la atmdsfera. La
empresa bati6 su récord histérico de genera-
cién de energfa en 2021 con un total de 420
gigavatios-hora (GWh), una cantidad que
representé el 87 por ciento de su consumo
total de ese Ejercicio, y el nuevo Plan Solar
se erige como una herramienta clave para
convertirse en el primer agente del sector en
Europa en producir un volumen de energfa
igual o superior al que consume.

Con esta estrategia, el Canal persigue
menguar sus emisiones nocivas de CO2 en
26.000 toneladas y se alinea asf con el reto
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La empresa batid su
récord historico de
generacion de energia en
2021 con 420 GWh

colectivo que pauta la Unién Europea, que
aspira a conseguir la neutralidad climdtica en
el afio 2050. Como paso intermedio, los esta-
dos miembros se comprometieron a que en
2030 las emisiones de gases de efecto inver-
nadero se reducirfan en un 55 por ciento con
respecto a los niveles registrados en 1990, un
acuerdo que se blindé como vinculante por
la via legal en 2021 con la Ley Europea del
Clima, aprobada en junio de ese afo. Asi, la
apuesta de la empresa que gestiona las aguas
publicas de la Comunidad de Madrid con la
autosuficiencia eléctrica la sittia en este cami-
no de la transicién ecoldgica.

Como marca su Plan Solar, el grueso de
la produccién de electricidad en sus instala-
ciones fotovoltaicas se consumird 7 situ, lo
que permitird rebajar la demanda eléctrica
actual. Ademds, en algunas de estas infraes-
tructuras incluso se podrdn generar exceden-
tes puntuales que puedan ser inyectados en

la red eléctrica, contribuyendo de esta forma
a aumentar el porcentaje de participacién
de las renovables en el mix energético. Para
potenciar el aprovechamiento de recursos en
sus centrales, parte de sus circuitos fotovol-
taicos se hibridardn con las tecnologfas de
generacién preexistentes, como la hidrdulica
o minihidrdulica, motores y turbinas de bio-
gds o cogeneracion.

Una planta flotante en Torrelaguna

El Plan Solar contempla tres fases inicia-
les diferenciadas con un total de 24 infraes-
tructuras que sumen una potencia instalada
de 36,35 megavatios y que precisardn de
una inversién cercana a los 55 millones de
euros. Se financiardn en parte con fondos
REACT-EU de la Unién Europea, que se ha
comprometido a destinar el 30 por ciento de
su gasto total a proyectos relacionados con
el clima hasta 2027, ejerciendo asi como el
mayor proveedor de capital para la lucha
contra el cambio climdtico en una ambicién
que comparte con compafifas como el Canal
de Isabel II.

Al cierre de 2022, los proyectos de las 24
plantas se encuentran en marcha, aunque
solo una ha entrado ya en funcionamiento
y otra mds ha sido construida. Otras 12 se
sitian en la etapa de adjudicacién y de las 10
restantes se han publicado los anuncios de



licitacién. Dentro de la fase 0 del Plan Solar,
en febrero de 2023 comenzé el montaje de la
instalacién fotovoltaica flotante que se asen-
tard sobre el depésito inferior de Torrelaguna.
Esta central hidroeléctrica se inauguré en
1913 y en sus inicios contaba con una linea
eléctrica de 45.000 voltios y 70 kilémetros
que transportaba la energfa que producfa
hasta la elevadora del Primer Depésito Ele-
vado, en la calle Santa Engracia de Madrid.
Por tanto, parte de la energfa que allf se coci-
naba se utilizaba para alimentar las bombas
de impulsién de agua al citado depdsito y el
resto se destiné a la venta. Mds de un siglo
después, Torrelaguna albergard 5.700 paneles
fotovoltaicos flotantes con una potencia pico
de 1.696 kilovatios que se desplegardn sobre
una superficie de 18.000 metros cuadrados.
El Canal de Isabel II realizard un desem-
bolso de 1,9 millones de euros en esta
obra cuya finalizacién estd prevista este
mismo afio en curso.

Por su parte, la primera infraestructura
ya terminada y operativa es la ubicada en el
interior de la depuradora de Arroyo Culebro
Cuenca Media Alta, en Pinto. Los paneles
solares de esta EDAR contribuirdn a sostener
energéticamente sus procesos de depuracion
y sus excedentes se convertirdn en el combus-
tible de la futura planta de hidrégeno verde
que acogerd este recinto. Con ella, el Canal

La instalacidon fotovoltaica
flotante se asentara sobre
el depdsito inferior de
Torrelaguna

cumplird con uno de los objetivos que fija su
Plan Estratégico 2018-2030: el avance hacia
la descarbonizacién de sus procesos. Se trata
de uno de los principales retos que la Unién
Europea aborda para que pueda consumarse
la neutralidad climdtica a la que aspira en
2050 y la compania que gestiona las aguas
de Madrid apuesta por impulsar uno de los
principales vectores energéticos renovables.
En la fase 0 del Plan Solar del Canal apa-
recen tanto esta planta como la flotante de
Torrelaguna y en el marco de esta etapa tam-
bién se dispondrdn sistemas fotovoltaicos en
las estaciones de tratamiento de agua potable
(ETAP) de ColmenarViejo y de Majadahon-
da Fase 1, ambas en licitacién. Dentro de la
fase 1, se prevén circuitos fotovoltaicos, todos
ellos en proceso de adjudicacién, en las EDAR
de Arroyo Quinones, Algete II, La Reguera y
Meco, asi como en Arroyo Culebro CB, en
el secadero de Loeches, en el depésito ETAP

CANAL

Valmayor II (Colmenarejo), en el tanque
de tormentas de Butarque (Madrid) y en
las ETAP de Grifién, Navacerrada, El Tajo
(Colmenar de Oreja) y Pelayos de la Presa.
En la tltima fase, la niimero 2, las actuaciones
-en etapa de licitacién- se localizardn en los
depésitos de Vallecas, Retamares y Hortale-
za, todos en Madrid, en el de Getafe, el de
El Palomar (Colmenar de Oreja) y el de La
Perlita (Arganda del Rey), en el tanque de
tormentas de Abronigales, en la capital, y en la
EDAR Arroyo Valenoso (Boadilla del Monte).
El Plan Estratégico del Canal de Isabel II,
que guiard las politicas que implemente
en los préximos afios, destaca cémo el
medio ambiente forma parte del ADN de
la empresa al ser gestores de un recurso
natural imprescindible para la vida: el hidri-
co. En esta hoja de ruta se comprometen a
contribuir a la mitigacién de los efectos del
cambio climdtico mediante la innovacién
y el uso de tecnologfas de vanguardia que
le permitan avanzar en el campo de la eco-
nomia circular, poniendo especial énfasis en
la eficiencia energética, en la generacién de
electricidad mediante fuentes renovables y
en el aprovechamiento de los residuos para
su puesta en valor. Su Plan Solar atina estas
lineas estratégicas y con €l se acercan a su
objetivo estrella: convertirse en una empresa
de carbén neutral en 2030.
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Mercadona es firmante del Pacto Mundial desde 2011, una iniciativa mediante

la cual la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) promueve los Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS). De esta manera, la compania trabaja de forma

constante para dar respuesta a aquellos ODS en los que mds influye el impacto

de su actividad, con el fin de impulsar acciones medioambientales y sociales

responsables que impacten de manera positiva en los entornos en los que

tiene presencia. Algunas de estas medidas sostenibles y que contribuyen a la

conservacion del Planeta son las tiendas eficientes, la instalacién de puntos de

recarga para vehiculos eléctricos o el aprovechamiento de la energia solar.

ercadona mantiene un profundo
compromiso con el cuidado y la
proteccién del medioambiente y

uno de sus objetivos primordiales se centra
en que su actividad provoque el menor
impacto posible en el entorno. Para ello,
la compafifa impulsa politicas especificas
en materia de gestion de residuos, huella
de carbono y huella hidrica, entre otros, a
través de un Sistema de Gestién Ambiental
propio, coordinado por un equipo de mds
de 30 personas expertas en la materia y en el
que colaboran todos los departamentos de
la compaiifa. Este compromiso se sittia en
linea con los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) promovidos por la Organiza-
cién de Naciones Unidas (ONU) y en 2022
se ha traducido en un esfuerzo inversor de
40 millones de euros.

Asi, Mercadona no ha dejado de trabajar
en la prevencién de riesgos ambientales y
cabe destacar el trabajo orientado a mitigar
el impacto de su actividad en el medioam-
biente, gracias al cual han disminuido tanto
la contaminacién atmosférica como la hue-
lla de carbono con la puesta en marcha de
su primer plan de reduccién de emisiones,

fijado entre 2015 y 2021. En la actuali-
dad, Mercadona desarrolla su segundo plan
como parte de la senda hacia la descarboni-
zacién, objetivo marcado para 2050.

De esta forma, la empresa comenzé
a calcular en 2021 las emisiones indirec-
tas por transporte, por bienes o servicios
comprados y por bienes o servicios sumi-
nistrados a partir de 2015 como afo base.
Durante el ejercicio 2022, se trabajé en la
mejora del cdlculo y, gracias a las acciones
llevadas a cabo en materia de reduccidn,
la compaiia logré una disminucién del
38,4 por ciento entre los afios 2015 y 2022
en las emisiones y remociones directas de
gases de efecto invernadero, asi como en las
emisiones indirectas por energfa importada.
La compaiifa tiene el objetivo de conseguir
un 30 por ciento adicional en los procesos
propios con horizonte en 2030.

TRANSICION ENERGETICA
Puntos de recarga

En el marco del dmbito de la descar-
bonizacién, Mercadona ha apostado por
la instalacién de puntos de recarga para
vehiculos eléctricos en sus tiendas, bloques
logisticos y oficinas. Asi, en 2022 se alcan-
zaron los 2.059 puntos de recarga (1.985
en Espafa y 74 en Portugal), tras haber
instalado 340 nuevos el pasado afo.

Con vistas a futuro, la previsién pasa
por invertir 21 millones de euros e implan-
tar otros 5.000 puntos de recarga semirrd-
pida, lo que convertird la red de recarga de
Mercadona en una de las mayores redes
privadas de Espafa y del sur de Europa.

Del total de los 2.059 puntos de recar-
ga con los que cuenta la compaifa a dia

lluminacion LED y puertas
en los congelados,
medidas eficientes que
reducen emisiones
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de hoy, al menos un centenar cuenta ya
con este nuevo servicio mejorado que se
extenderd al resto de tiendas de la cadena
de forma progresiva. El objetivo es que,
a finales de 2024, todas las tiendas en las
que haya sido implementado el nuevo
modelo de tienda eficiente y que cuenten
con aparcamiento, dispongan ya de este
nuevo sistema.

Entre las principales mejoras de estos
nuevos puntos de carga, en colaboracién
con Iberdrola y Repsol (quienes gestiona-
rdn el servicio), destaca que se multiplica
por seis la velocidad de recarga, por lo que
se pasa de ofrecer 3,7 kW a 22kW.

Asi, el cliente podrd recargar su vehiculo
eléctrico mientras realiza su compra. Ade-
mds, a través de las aplicaciones de mévil
de los proveedores del servicio (Recarga
Publica Iberdrola y Waylet de Repsol), el
usuario podrd encontrar el cargador mds
cercano, saber si se encuentra disponible y
realizar el pago de forma sencilla.
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Las emisiones se han
reducido casi un 40 por
ciento entre los anos
2015y 2022

Tecnologias respetuosas

Para lograr una mayor reduccién de emi-
siones, Mercadona ha implantado en las tien-
das sistemas de frfo industrial con tecnologfas
que utlizan gases refrigerantes respetuosos
con el medioambiente basados en CO2
transcritico. Estas instalaciones cuentan, ade-
mds, con detectores de fugas y un plan de
mantenimiento exhaustivo para prevenir y
reparar las posibles fugas lo antes posible. El
conjunto de estas acciones se ha traducido
en una reduccién de 215.749 toneladas de

CO2 por fugas de gases fluorados.

Tiendas eficientes

El Modelo de Tienda Eficiente, que
se empezé a implantar en toda la cadena
en 2016, contribuye también a reducir las
emisiones evitables en consumo de elec-
tricidad, con medidas como la colocacién
de puertas en los muebles de congelado,
la udlizacién de iluminacién LED o la
mejora en los sistemas de climatizacién y
refrigeracién. Un modelo que reduce hasta
en un 40 por ciento el consumo de energfa
respecto a una tienda tradicional y que ya
estd presente en un total de 1.287 super-
mercados de los 1.676 totales de la cadena.

Transporte sostenible

En el dmbito del transporte, la compa-
fifa ha apostado, asimismo, por la optimi-
zacion de la logistica de la flota de camio-
nes contratada, compuesta en su totalidad
por vehiculos dltimo modelo, de acuerdo
con la normativa Euro 6, mds respetuosos
con el medioambiente. En 2022, ademds,



Mercadona se
compromete con la
proteccion del Planeta

se han utilizado 95 camiones propulsa-
dos a gas natural licuado y 18 camiones
propulsados con gas natural comprimi-
do, que aprovechan combustibles mds
sostenibles, asi como tres bitrdilers y
40 megatrdilers con mds capacidad de
carga. A pesar de haber incorporado 493
furgonetas bifuel y 158 microhibridas, la
compaifa y los proveedores de transporte
con los que colabora contindan en la
busqueda de vehiculos que aprovechen
energfas alternativas, como la eléctrica o
el hidrégeno. Del mismo modo, el pasado
afo se realizaron mds de 600 transportes
en tren, lo que permitié disminuir emi-

siones al eliminar viajes por carretera.
Todas estas acciones se han traducido en
la disminucién, desde 2015, de mds de

209.296 toneladas de CO?2.

Energia solar

Asf, la compafia apuesta por las ener-
gias renovables no contaminantes. Este
es el caso de la solar, impulsada a través
de la colocacién y uso de paneles solares
en 114 tiendas hasta el momento, nueve
bloques logisticos y tres colmenas. Gracias
a este esfuerzo, en 2022, la produccién
total de energfa solar ascendié a 12.192
MWh (10.995 MWh en Espafia y 1.197
MWh en Portugal), volumen que se prevé
incrementar a corto y medio plazo gracias
a los proyectos de energfas limpias que se
introducirdn de forma paulatina.

Uso responsable del agua
Las politicas sostenibles de la compaiifa
también inciden en el uso responsable del

MERCADONA

- . |

agua. De esta manera, a través de estrate-
gias hidricas se optimiza su consumo en
tiendas y almacenes en los diferentes pro-
cesos para los que se necesita. Mercadona
cuenta con un sistema de telemedida que
permite controlar el consumo de agua a
tiempo real donde el abastecimiento es
cien por cien municipal. Y para devolver
las aguas libres de contaminantes, dispone
de estaciones depuradoras de aguas resi-
duales en los bloques logisticos de Riba-
Roja (Valencia), Huévar (Sevilla), Ingenio
(Gran Canaria), Parc Sagunt (Valencia) y
Vitoria-Gasteiz (Araba/Alava), a las que
se unird en breve la estacién de Guadix
(Granada), en construccién a dfa de hoy.

Biodiversidad

Por otra parte, la biodiversidad es la
clave para construir un futuro sostenible
al Planeta. En este sentido, Mercado-
na impulsa iniciativas que contribuyen a
mitigar el efecto que su actividad pudiera
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El cliente puede
recargar el vehiculo
eléctrico mientras
realiza su compra

causar en este dmbito. La implantacién
en las tiendas de cubiertas ajardinadas de
especies autdctonas de bajas necesidades
hidricas es una de las herramientas soste-
nibles empleadas por Mercadona para tal
fin. Ademds de reducir la contaminacién,
permiten atraer una mayor biodiversidad,
al convertirse en puntos de descanso para
aves en sus procesos de migracién.

Economia circular

Como empresa comprometida con los
principios de la economia circular, Merca-
dona dispone de una politica de gestion de
residuos para reducir el impacto en todos
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La tasa de valorizacion en

Mercadona fue del 80 por

ciento en 2022, frente al
79 por ciento en 2023

sus procesos, cuyo objetivo es prevenir su
generacion y mejorar la gestion.

Debido a su actividad, en la compania se
generan residuos peligrosos y no peligrosos
cuya correcta gestion depende del trabajo
diario de las tiendas y los bloques logfsticos,
y determinan, en gran parte, la eficiencia de
los procesos que alli se realizan. Considera-
dos como recursos valiosos y con muchas
opciones de ser reincorporados nuevamen-
te al ciclo productivo, todos los residuos
son procesados por gestores autorizados,
siguiendo las operaciones de valorizacién
especificadas por ley. Asi, la tasa de valoriza-
cién en 2022 fue del 80 por ciento frente al
79 por ciento del Ejercicio anterior.

En el 4mbito de residuos no peligrosos,
destaca la gestién que se realiza con los
envases comerciales que acompafian y pro-
tegen a los productos durante todo el pro-
ceso logistico de la distribucién, sobre todo
cartén, film pléstico, porespdn y madera, y
que terminan en los supermercados de la
cadena. Una vez recogidos, son agrupados
y reacondicionados en los bloques logisticos
para entregarlos a un gestor autorizado, que
los reintroduce en el proceso productivo.
Este es el caso del film pldstico, que se con-
vierte en las bolsas de pldstico reutilizables
que los clientes usan para transportar su
compra y que también se aprovecha en la
entrega de los pedidos o7 line. Este proceso
circular ha permitido reutlizar en 2022 un
total de 8.200 toneladas de pldstico.

Ademds, la compaififa ofrece a los
clientes la posibilidad de depositar en
contenedores disponibles en sus instala-
ciones tanto pilas como cdpsulas de café.
Asi, se ha conseguido recuperar 289 tone-
ladas de pilas y 747 toneladas de cdpsulas
de café generadas en los hogares.

Iniciativas y medidas que dejan clara
la apuesta de Mercadona por la protec-
cién del Planeta. La compaiifa es cons-
ciente de la importancia de preservar el
entorno que nos rodea con una gestién
sostenible que se aborda a través de la
implantacién de una politica eficiente en
las tiendas. Un compromiso medioam-
biental que define la estrategia de desarro-
llo hacia una transicién energética que ya
estd en marcha.
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