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:) Contexto de la transicion energética
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:) Contexto de la transicion energética

Uso de la energia en el mundo (2023):
Statistical Review of World Energy, Energy Institute, Junio 2024
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:) Contexto de la transicion energética

Uso de |la energia en Espana (2023):
Statistical Review of World Energy, Energy Institute, Junio 2024

Consumo de energia primaria en Espafa en 2023
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https://www.iea.org/countries/spain

Contexto de la transicidon energética

Porcentaje de energia renovable en el mundo (2022):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21

// Total Final Energy Consumption by Source, 2012 and 2022
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:) Contexto de la transicidon energética

Inversion en energias renovables por tecnologias (2023):

Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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Un panorama heterogéneo...
..en geografia ...eN USsoSs

Consumo de energia por habitante en 2019 Principales usos de la energia
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable por usos en la energia final (2021):

. Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
?/ Total Final Energy Consumption and Share of Modern Renewables, by Energy Carrier, 2021
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable por sectores en la energia final (2021):

~ Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
?{ Renewable Share of Total Final Energy Consumption, by Sector, 2021
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de electricidad renovable por sector (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable en la industria (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable en la industria (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable en edificacion (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable en transporte (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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Share of TFEC by transport sub-sector
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:) Contexto de la transicion energética

Porcentaje de energia renovable en agricultura (2021):
Renewables 2024 Global Status Report; Renewable Energy Policy Network REN21
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Principales lineas de actuacion
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EJ Principales lineas de actuacion
Agencia Internacional

2030 de la Energia

Net Zero by 2050 (IEA)

Unidn Europea
Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima

(PN | EC)

UC | i

2050



PNIEC 2030

- 23 % reduccion de emisiones de
GEl respecto a 1990

- 42 % de energias renovables
sobre el uso final de |la energia

- 39,5 % de mejora de la eficiencia
energética

- 74 % de energia renovable en la
generacioén eléctrica

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia

Principales lineas de actuacidn

Net Zero 2050 (IEA)

Estimacion produccion eléctrica en 2050

10%
Edlica 35%

Otras 2%

Nuclear 10%

Fotovoltaica 33%

@ Edlica 35% B Fotovoltaica 33% B Otras renovables 20% 0 Nuclear 10%



Principales lineas de actuacidn

Potencia eléctrica instalada Espaiia 2021

Electricidad renovable

solar, ‘E%ﬂ;mé@a 2.1%
Cogeneracion 5,2%

energias hidraulica,
fotovoltaica y edlica

/o Ciclo combinado 22,8% .

Eolica 25,7%

Hidraulica 18%

de la energia renovable
eléctrica en el mundo

@Eodlica 25,7%8 Ciclo combinado 22,8% 8 Hidraulica 18%
o 8 Solar fotovoltaica 13,7%® Nuclear 6,6% © Cogeneracion 5.2%
Escuela Politécnica de

U c ‘ Ingenieria de Minas y Energia Carbdon 3,3% Solar térmica 2,1%8 Otras 1,5%



Principales lineas de actuacion
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Principales lineas de actuacion

Principales usos del calor

Descarbonizar el calor

50 %

de la energia mundial

Residencial y terciario 46%

SO I UucC i ones. Procesos industriales 51%

Combustion renovable
Energia solar térmica
Electricidad renovable

UcC

Escuela Politécnica de , , , L : . _—
Ingenieria de Minas y Energia @ Procesos industriales 51% B Residencial y terciario 46% B Agricultura 3%




 Principales lineas de actuacion

La cuestion del almacenamiento

Energias renovables no gestionables:
Solar I
Eolica

Necesidad de acumulacion:

Seguridad de suministro
Nuevo modelo de generacion
Bombeo, baterias...

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia

UcC




. Principales lineas de actuacion

¢ Qué pasa con el hidrégeno?

Gran promesa:
Electricidad, calor, transporte,
acumulacion

Dificultades tecnoldgicas:

Coste de produccion
Almacenamiento y transporte
Medio-largo plazo

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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Autoconsumo

Cambio de paradigma:

~acilidad legislativa
Prosumidor
Domotica, loT
Comunidades energéticas
Residencial e industrial

UcC
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. Principales lineas de actuacion

Independencia energética

importacion de gas natural por paises en 2071 Importacién de crudo por paises en 2071

Resto 15,1% irak 6,7%
Resto 28,4%
Argelia 42,7%

Rusia 8,9%

.ﬂ' S
zajistin 7,5%

Libia 11,2% V

" Nigeria 11,4%
Estados Unidos 14,2%

Nigeria 18,3%
México 13,6%

® Argelia 42,7%8 Estados Unidos 14,2%8 Nigeria 11,4% @ Nigeria 18,3%8 México 13,6%8 Libia 11,2%8 Kazajistin 7,5%
8 Rusia 8.9%0 Francia 7.7%" Resto 15.1% Estados Unidos 7.3%8 Arabia Saudi 7%# Irak 6.7%

Escuela Politécnica de ~ ° s g
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F Principales lineas de actuacidn

Economia circular

TR

Redisenar
Reducir
Reutilizar
Reparar
Renovar
Reciclar
Recuperar

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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T

 Espana estd pasando de ser insignificante en recursos fosiles a ser una potencia
mundial en energias renovables.

« Recursos abundantes: sol, agua, viento y biomasa.
« Apuesta decidida a nivel politico.
« Conocimiento de las tecnologias renovables y gran parte de la cadena de valor a

nivel nacional. Ejemplos de industria solar térmica, fotovoltaica y edlica (onshore y
proximamente offshore).

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



{;g Retos y oportunidades

Oportunidades: Piezas que encajan

{j En demanda:

 Politicas de incentivo de la demanda: Centros de datos, industria electrointensiva,
vehiculos eléctricos, produccion de H, verde...

 Flexibilidad de la demanda: agregadores de demanda, autoconsumo,
comunidades energéticas...

« CAES: Certificados de ahorro energético.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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T

Infraestructuras energéticas solidas y profesionales bien preparados:

Eléctricas:
 Integracion de energias renovables en la red eléctrica. REE referente mundial.

«  Amplio conocimiento en redes inteligentes.

Gasisticas:
« 7 regasificadoras operativas, gran rapidez de adaptacion de GN a GNL.

 Industria del refino robusta y bien posicionada a nivel mundial.

« Enagasliderando las iniciativas de infraestructuras de hidrogeno.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



{E Retos y oportunidades

Oportunidades: Piezas que encajan

{j En almacenamiento:

La gran pieza que falta para flexibilizar la generacion y la demanda:

 Prioridad a nivel nacional y europeo.

« Coordinada con las previsiones de nuevas generacionesy demandas.
« Respuesta al almacenamiento a corto, medio y largo plazo.

« Combinacidon de tecnologias: almacenamiento guimico, térmico, mecanico.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



{:g Retos y oportunidades

Retos: Piezas que no encajan tan bien
% En generacidn:

« Cambios normativos frecuentes. Oposicion local.

* Precios cero o negativos en periodos con mucha irradiacion solar (8,9% horas en 2024).
* |ncertidumbres en las estimaciones de produccion.

 Necesidad de respaldo: nuclear, ciclos combinados...

« Desarrollo de |la edlica offshore flotante. Falta de marco legal, conflicto de intereses
con la industria pesquera, impactos...

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



Retos: Piezas que no encajan tan bien

% En demanda:

 Incumplimiento de las expectativas de demanda: velocidad de implementacion del
vehiculo eléctrico, bombas de calor, asentamiento de nueva industria electrointensiva.

« Sectores de dificil descarbonizacion: acero, cemento, ceramico, quimico, plasticos...

* |Incertidumbres en el sector del transporte por carretera: competicidon entre
tecnologias, dificultades de recarga eléctrica en poblaciones urbanas, zonas de bajas

emisiones...

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



{ﬁ Retos y oportunidades

Retos: Piezas que no encajan tan bien

% En transporte:

 Grandes inversiones dependientes de financiacion europea.
« Largostiempos de ejecucidon, mayores que los ciclos politicos.
 Cuello de botella de los puntos de acceso a la red eléctrica. Concursos de capacidad.

« Limitaciones tecnoldgicas, en materiales, despliegue de sensdrica, inmadurez o falta
experiencia.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



{;g Retos y oportunidades

Retos: Piezas que no encajan tan bien

% En almacenamiento:

« Tecnologias no maduras o no rentables.
Grandes costes de inversion sin un modelo claro de negocio.

Pérdidas energéticas en la transformaciéon y almacenamiento.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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En generacién (en Cantabria):

v" Recursos de viento, biomasa, agua y desnivel: Proyectos edlicos, plantas de biogas,
ampliacion central de bombeo de Aguayo (generacion y almacenamiento).

v Comunidades energéticas, autoconsumo.

En demanda:

v' Proyectos industriales electrointensivos. (Besaya H2, Litio verde, Solvay...)
v" Despliegue vehiculo eléctrico y bombas de calor.

v' Certificados de ahorro energético (CAE).

En transporte:
v" Proyectos de infraestructuras de transporte de H, (H2Med, Plataforma del H, de Cantabria).
v' Refuerzo de lineas y nudos eléctricos. Gestion dinamica, Smart grids (EdP, Viesgo).

En almacenamiento:

v" Almacenamiento de H,, (cavidades salinas de Polanco).
v' Fomento del autoconsumo con baterias.

v" Proyectos de aire comprimido o licuado.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



Retos y oportunidades en el Besaya

H2Med:

Actividad: Corredor de H, verde.
Capacidad de exportacién: 2 Mt/ario para 2035.

Inversion: ~ 2.500 M€ (sdlo las interconexiones CelZa y BarMar).
Comienzo actividad: Principios década 2030.

Especificaciones:

« 3interconexiones internacionales: CelZa (Portugal-Espana), BarMar (Espana-Francia)
y Medelsheim (Francia-Alemania).

« 5Stransportistas nacionales de gas.

« 5500 km de hidroductos (35% reutilizados).

Parte espanola:
s

Longitud (km) 2.750 (30% reutilizado)
Presupuesto (M€) 350 2.135 4.670
Uc ‘ Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



H2Med:

C[LLE Fuerte apoyo institucional. Proyecto de Interés Comun (PIC) de la UE.

C':E Gran interés generado. 168 empresas y 528 proyectos (85 y 393 en

del CFI (10.02.2025)

* Fuerte inversion, mas de 7.100 M€ sb6lo para la parte espanola.

Calendario del proyecto

Espana). Resultados

* Prolongados tiempos de ejecucion. e
Falta de concrecion y posibles retrasos. | wuim sy e eomes

construccién + decision de CEF-E
para la construccion de H2med.

2026

Validacion del mecanismo de
financiacion CEF.E para la
construccién y decision definitiva
sobre la inversién en esta ultima.
Publicacion de la segunda lista de
PIC.

2027-2029

Implementacion: ingenieria, gestion
de permisos, compras, y
construccion.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia

Principios de la
década de 2030

Fecha de inicio.




Almacenamiento H, en Polanco:

Actividad: Almacenamiento geoldgico de H,
Capacidad: 335 GWh.
Inversion: ~ 580 M€,

Comienzo actividad: Sin determinar.

Empleo de cavidades salinas: caracteristicas favorables para el almacenamiento, plasticidad
para el autosellado, experiencia previa con GN.

Localizacidon estratégica para el proyecto H2Med.

En fase muy preliminar. Varios interrogantes: viabilidad tecnoldgica, cercania a poblaciones,
tiempos de ejecucion.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



Besaya H2:

Actividad: Produccion de H, mediante electrdlisis.
Potencia: 500 MW.

Inversion: ~ 850 M€.
Comienzo actividad: 2028

{::g Situacion geografica estratégica: acceso a infraestructuras eléctricas y agua.

C:;Lg Demanda de H,: Exportacion a través del puerto de Santander. Posible sinergia con
el proyecto H2Med y con consumidores locales de calor industrial.

* Fuerte inversion, elevado coste actual del H..

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



Lifthium Energy:

Actividad: Refino de hidréxido de litio.
Produccion: 50.000 t/afo.

Inversioén: ~ 480 M€.

Comienzo actividad: 2030

{tg Empresa ya operando en Torrelavega (Bondalti).
C[tg Prevision de aumento de demanda de litio para baterias de vehiculos eléctricos.
* Inmadurez tecnoldgica e incertidumbre de financiacion.

* Horizonte temporal incierto por el retraso en las previsiones de ventas de vehiculos eléctricos.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia



Caldera de biomasa Solvay-Enso:

Actividad: Cogeneracidon vapor-electricidad.
Potencia: 50 MWe.

Inversion: ~ 150 M€,

Comienzo actividad: 2027

‘{::g Proyecto estratégico para la descarbonizacion industrial de la Region.

Acceso a financiacion PERTE y CAES.

Acceso a suficiente cantidad de biomasa para la sustitucion de carbon.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia




{;g Retos y oportunidades en el Besaya

Resumen:
PROYECTO | ESTRATEGICO | FINANCIACION | MADUREZ | TIEMPO
H2Med

Almacenamiento
Polanco

Besaya H2

Lifthium Energy

w
» %
LI
- J v
LR

8 48 8 48 48
55 3 2P b 4

biomasa Solvay

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia




{ﬁ Retos y oportunidades en €l

v
Inmadurez tecnoldégica. Ava nce de proyeCtO
x Limitacion de acceso a %
infraestructuras.
. v
x Falsas expectativas de
demanda.
x Grandes inversiones %
con financiacién poco
clara. v
x Alta dependencia de %

factores inciertos:
precios energia,
geopolitica...

Ejemplo: Implantacion
vehiculo eléctrico.

Besaya

Generaciéon y consumo
distribuido.

Tecnologia contrastada.
Posicionamiento en la
siguiente necesidad de la
transicion.

Acceso a CAES.
Comunidades energéticas.
Flexibilidad de la demanda:

puntos de recarga, bombas
de calor, domética...

Ejemplo: autoconsumo
fotovoltaico aislado de red para
generacion de H, para consumo

local de calor o transporte.

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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Saber interpretar las siguientes necesidades de |la transicidon energética paso por paso, sin
empezar por el final. Alinear el proyecto o idea de negocio con las piezas que encajan.

Estimar bien los tiempos de implantacidon y las expectativas de generacidon y demanda.
Huir del pensamiento magico.

Entender correctamente la escala del reto:
Ejemplo consumo H, vs CH,en 2023: 11,6 EJ H, y 143,9 EJ de CH,. Factor x12.

Estar al dia: Formacion, directivas, IDAE, foros, plataformas, webminars. Actualizacion
empresarial con las politicas ambiental, social y de gobernanza (pilares ASG).

Escuela Politécnica de
Ingenieria de Minas y Energia
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MUCHAS GRACIAS

Viernes 21 de febrero de 2025

Pablo Castro Alonso
Dpto. Ingenieria Eléctrica y Energética

Universidad de Cantabria
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Fscuela Politécnica de Observatorio
Ingenieria de Minas y Energia [ Transicién Energética

Jean Monnet
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