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Nuestra red eléctrica, la infraestructura que
suministra nuestra electricidad, es algo en lo

que la mayoria de nosotros solo pensamos de
pasada. No obstante, es una paradoja, ya que

la electricidad se ha vuelto esencial en nuestra
vida moderna. Todo, desde fabricas y hospitales,
a puertos, policia, ejército o el transporte, por no
mencionar los sistemas de comunicacién, depende
de una red eléctrica en funcionamiento. Cuando
se producen apagones, la pérdida de luz es, de
hecho, el menor de nuestros problemas. Y aunque
estas interrupciones se han vuelto mas frecuentes
y duraderas, esto no es nada en comparacion con
los desafios a los que nos enfrentamos en un futuro
sistema energético, donde la demanda de energia
eléctrica aumentara significativamente. A menos
gue empecemos inmediatamente a replantearnos
la eficiencia energética y la cologquemos en el
centro de la politica energética y las estrategias
de mitigacion del clima, los cortes de energia

son solo uno de los retos significativos a los que
nos enfrentamos.

Para 2050, las energias renovables deben
representar aproximadamente el 70 % de la
mezcla energética si queremos alcanzar las

cero emisiones netas y los objetivos del Acuerdo
de Paris." A pesar de ello, no se presta atencion

a lo que esto implica para el sistema energético.
¢Tendremos la capacidad e infraestructura para
utilizar eficientemente toda esa energia renovable

una vez que la tengamos? ;Qué pasos deberiamos
haber tomado hoy para garantizar que este futuro
sistema energético descarbonizado se convierta
en una realidad?

Comencemos con la energia edlica y solar,

los temas favoritos del debate sobre las energias
renovables. La energia que producen estas fuentes
viene principalmente en forma de electricidad.
Pero si no disponemos de la infraestructura
necesaria para utilizar esa electricidad de forma
eficaz (en el transporte, los edificios y la industria),
producir tanta electricidad sera un esfuerzo
relativamente inutil. Para utilizar la electricidad
generada por las energias renovables, debemos
pasar por una revolucion que, liderada por
laingenieria, nos lleve a electrificar todos los
elementos posibles de nuestro sistema energético.

Una sociedad electrificada podria reducir hasta

el 40 % del consumo energético final, simplemente
porgue las tecnologias eléctricas desperdician
menos energia que sus homologas de combustibles
fosiles.? Al mismo tiempo, las medidas de eficiencia
energética pueden acelerar la electrificacion de

los sectores; por ejemplo, hacer que los vehiculos
pesados sean mas eficientes es fundamental para
reducir el tamafo de las baterias necesarias para
conectarlos. Por eso debemos empezar a pensar
en la electrificacion como una forma de eficiencia
energética.

El tiempo lo es todo. En el futuro sistema
energético, no basta con utilizar solo el tipo

de energia adecuado, sino que también debemos
utilizarla en el momento adecuado. Nuestros
habitos y comportamientos dictan actualmente
cuando se necesita energia; cuando estamos
despiertos, consumimos mucho, y cuando

estamos dormidos, no lo hacemos. Del mismo
modo, la naturaleza dicta cuando brilla el sol y el
viento sopla. Debido a esto, nuestra necesidad de
energia no siempre estara en linea con los planes
meteoroldgicos de la naturaleza, lo que nos obliga
a utilizar las centrales eléctricas fosiles como
fuentes de energia residual cuando el suministro
renovable sea bajo. Esto no solo conduce a una
electricidad mas cara, sino también a una huella

de carbono mucho mas pesada en las horas punta.
Afortunadamente, la eficiencia energética en forma
de soluciones de flexibilidad por lo que respecta

a la demanda puede mediar mejor la relacion entre
la oferta y la demanda, lo que es necesario para
evitar picos de demanda intensivos en carbono.
Gracias a las tecnologias de flexibilidad existentes
con relacion a la demanda, podemos ahorrar dinero,
reducir las emisiones de CO, y estabilizar la red.

Incluso en el futuro, no todo funcionara
directamente con electricidad. Seguiremos
necesitando alternativas limpias para descarbonizar
en profundidad sectores como la industria

pesada, la aviacion y el transporte maritimo

de larga distancia. En este sentido, el hidrogeno
es la alternativa mas prometedora. El hidrégeno
sera crucial en el futuro sistema energético, donde
inevitablemente habra periodos de exceso de
electricidad renovable. Sin embargo, la electrodlisis
del agua, el proceso de produccion de hidrogeno
a partir de electricidad, creard una enorme
demanda de electricidad, lo que ejercera una
presion significativa sobre nuestra ya obsoleta

red eléctrica. Sin embargo, juntas, la eficiencia
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energética y la electrificacion pueden mantener
la demanda de hidrégeno a un nivel realista 'y
alcanzable, y al mismo tiempo producir hidrégeno
de la manera mas eficiente posible desde el punto
de vista energético. Si queremos que la futura
ecuacion energética dé resultado, es necesaria

una atencion politica urgente a la produccién
energéticamente eficiente de hidrégeno.

La produccion de energia renovable no sera
suficiente para satisfacer la demanda de energia
en un sistema de energia electrificado que atienda
a una poblaciéon de 9800 millones de personas

en 2050. Para complementar la demanda, el exceso
de calor sera nuestro mejor amigo. En 2030,

hasta el 53 % de la energia global se desperdiciara
como exceso de calor.® No obstante, la captura

y reutilizacion de ese exceso de calor puede
sustituir cantidades significativas de electricidad,
gas u otros combustibles que, de otro modo,

se necesitarian para producir calor. E| exceso

de calor puede ayudar a estabilizar la futura red
eléctrica y facilitar la transicion ecoldgica.

Como indican los temas anteriores, la eficiencia
energética no es una consideracion secundaria

para las energias renovables. En el futuro sistema
energético, la eficiencia energética debera

ocupar un lugar central y funcionar en armonia con
la creacion de energias renovables si realmente
queremos cumplir nuestros objetivos climaticos,
garantizar la seguridad energética, impulsar la
economia y transformar fundamentalmente la forma
en que se gobierna y consume la energia. Esta
comprension revisada de la eficiencia energética
—lo que llamamos «eficiencia energética 2.0»—

es la forma mas rapida y rentable de hacer realidad
un escenario de cero emisiones netas para 2050.

La buena noticia es que ya tenemos la tecnologia
necesaria. No necesitamos magia, sino accion
politica inmediata para escalar las soluciones.

«Usar la palabra “apagon” para referirse a un
corte de energia es algo equivocado. La pérdida
de luz es el menor de nuestros problemas cuando
nuestros sistemas eléctricos se averian».

Gretchen Bakke, The Grid*
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Arthur C. Clarke,
Peligros de la profecia®

Danfoss Impact
Edicion n.° 4

(;Sojo tiene
2 minutos?

Esto es la eficiencia energética 2.0

7

O

1. Electrificar siempre que sea posible

Al pasar de un sistema de energia fosil a uno totalmente electrificado,
podemos reducir hasta el 40 % del consumo energético final.®

La electrificacion es en si misma una forma de eficiencia energética,

ya que la mayoria de las tecnologias eléctricas tienen una menor

tasa de pérdida de energia mientras desempefnan la misma funcién
que un equivalente impulsado por combustibles fésiles.

2. Implementar soluciones de flexibilidad

Reinventar la eficiencia energética no solo consiste en utilizar menos energia,
sino también en utilizar la energia en el momento adecuado. Al maximizar

el potencial de flexibilidad relativo a la demanda, la UE y el Reino Unido
pueden ahorrar anualmente 40 millones de toneladas de emisiones de CO,

y reducir la generacion de electricidad a partir de gas natural en 106 TWh,

o aproximadamente una quinta parte del consumo de gas natural de la UE
para la generacion de electricidad en 2022. Ademas, el ahorro anual en costes
sociales asciende a 10 500 millones de € para 2030. Del mismo modo, los
hogares pueden ahorrar una media del 7 % en sus facturas de electricidad.

3. Utilizar el hidrégeno sabiamente

Alimentar nuestro futuro sistema energético con energias renovables requerira
un rapido escalado del hidrogeno. Sin embargo, la conversion al hidrogeno
requiere unas cantidades increibles de energia; para 2050, la produccion

de hidrogeno requerira mas de la mitad de la demanda total de electricidad
actual.”®%° as tecnologias de alta eficiencia para la electrélisis seran esenciales
para garantizar la seguridad y estabilidad energéticas, asi como para reducir

la demanda de energia de hidrégeno.

4. Integrar sectores

Al integrar estratégicamente los sectores y desplegar el exceso de calor,
podemos reducir la demanda de produccién de energia y maximizar la
eficiencia. Para 2030, hasta el 53 % de la energia global se desperdiciara
como exceso de calor.” Sin embargo, este calor se puede capturar

y reutilizar para alimentar maquinaria, asi como edificios térmicos

y agua a través de una integracion sectorial mas profunda.
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Disenar el sistema energético del futuro

En un escenario de cero emisiones netas, no solo deben cambiar las fuentes de energia,
sino también las formas en que se despliega, convierte, almacena, utiliza y reutiliza la energia.

Este articulo crea una nueva narrativa sobre la eficiencia energética, mostrando como

la electrificacion, la flexibilidad respecto a la demanda, la conversion, el almacenamiento
y la integracion sectorial deben ocupar un lugar central en un futuro sistema energético
que permita una red de energia alimentada por energias renovables.

La gran transformacion de la red

El futuro es eléctrico

Flexibilidad: el tiempo lo es todo

La conversion es clave para lograr las cero emisiones netas

Almacenamiento para la energia del futuro

Reutilizacion de la energia a través de la integracion del sector

Recomendaciones sobre politicas
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Basandose en pruebas empiricas y datos de diversas fuentes creibles, el nimero 4 de Danfoss
Impact muestra como una comprension alternativa de la eficiencia energética, a la que se hace
referencia en el articulo como «eficiencia energética 2.0» (EE 2.0), sera fundamental para

un sistema energético totalmente electrificado y descarbonizado.

En toda la bibliografia, el término «red inteligente» se utiliza ampliamente para describir

el sistema energético interconectado del futuro. En la red inteligente, la electrificacién,

la integracion sectorial, la flexibilidad, la conversion y el almacenamiento se complementaran

entre si en un sistema mas eficiente que suministre la energia adecuada en el momento adecuado.
En esta edicion, nos referimos a ello con la expresion «el sistema energético del futuro».

La futura produccion de hidrogeno debera depender de la electricidad para ser descarbonizable.
En este numero, nos referimos al hidrégeno producido a partir de electricidad renovable como
«hidrégeno de bajas emisiones», de acuerdo con la Perspectiva Mundial de la Energia de la AlE.
Este término es intercambiable con el término «hidrégeno verde», que se utiliza ampliamente

en todo tipo de documentacion, pero sin definicion estandar.

Un agradecimiento especial al Prof. Nick Eyre (profesor de Energia y politica climatica en la
Universidad de Oxford e investigador sénior en Energia en el Environmental Change Institute),
al Dr. Jan Rosenow (director de programas europeos en el Proyecto de Asistencia Regulatoria,
asociado honorario de investigacion en el Environmental Change Institute de la Universidad
de Oxford), a Frederik Dahl Nielsen (PhD, planificacion de energia sostenible en la Universidad
de Aalborg) y al Dr. Brian Vad Mathiesen (profesor de planificacion de energia sostenible en

la Universidad de Aalborg) por sus valiosas aportaciones y comentarios sobre los borradores
preliminares de este articulo.

Las opiniones expresadas en este documento son las de Danfoss. Su integridad y exactitud
no deben atribuirse a ningun revisor ni entidad externos.

La edicion numero 4 de Danfoss Impact fue preparada por el departamento de Group Analysis en Group
Communication and Public Affairs en Danfoss con la ayuda indispensable de Helge Vandel Jensen, Director
Business Development, Electrification, Ditte Lykke Wehner, Portfolio Manager, Digital Services, y Andrea Voigt,
Head of Global Public Affairs and Communications, Danfoss Climate Solutions.

Los comentarios o preguntas pueden dirigirse a la directora de analisis, Sara Vad Sgrensen, escribiendo a sara.
sorensen@danfoss.com.
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La gran transfor-

macionde lared

«Estamos siendo testigos del comienzo del final
de la era de los combustibles fosiles y tenemos
que prepararnos para la proxima era».

Fatih Birol, director ejecutivo de la Agencia Internacional de la Energia™

En un futuro sistema energético con cero emisiones
netas, el suministro energético mundial debera
disminuir un 15 % entre 2021y 2050, junto con

una rapida expansion de las energias renovables
(figura 1).

En 2021, el 79 % de la energia mundial se produjo
a partir de fuentes de combustibles fosiles. Para
2050, esta debera reducirse a al menos el 18 %,

y preferiblemente mas, de cuyo porcentaje

un 8 % debera reducirse mediante la captura

y el almacenamiento de carbono. Aunque sigue
habiendo algun debate sobre el potencial

de captura y almacenamiento del carbono,

el consenso cientifico es que necesitamos reducir
drasticamente nuestra dependencia de los
combustibles fosiles. Mientras tanto, las energias
renovables representaron el 11 % del suministro en
2021, una cifra que debera aumentar al 70 % para
2050, con la energia solar y edlica combinadas
representando un 39 % de dicho porcentaje. Tal vez
no sea sorprendente que necesitemos mas accion
que las politicas corrientes establecidas e incluso
que los compromisos anunciados para alcanzar las
cero emisiones netas en 2050. En otras palabras,
para lograr un sistema energético compatible
con los objetivos de cero emisiones netas,
necesitamos nada menos que una revolucion

a gran escala de nuestro suministro energético.

Desde una perspectiva de suministro de energia
pura, necesitaremos inversiones sustanciales en
energia solar, edlica y otras renovables que vayan
mucho mas allad de lo que se afirma o incluso se
promete actualmente. Y, por supuesto, esto debe

ir acompafado de una reduccion simultanea de

la energia fosil.® Afortunadamente, el coste de las
energias renovables ha disminuido drasticamente
en los ultimos aios, y la energia solar y edlica
terrestre han experimentado el mayor progreso.™
Al mismo tiempo, el precio del carbon se ha
estancado mientras que los precios de la energia
nuclear han aumentado notablemente, un salto
asociado en gran medida al aumento de las
normativas de seguridad. En pocas palabras,

es econdmicamente favorable invertir en energias
renovables en lugar de en fuentes de energia
fosiles. Y solo sera mas atractivo a medida que
tecnologias como los convertidores de energia
eolica e inversores solares aumenten la eficiencia
con la que estas fuentes renovables pueden
generar electricidad limpia. Esto significa que
podemos suministrar al mundo energia de bajas
emisiones que, ademas, también es la opcion
mas barata y eficiente. Sin embargo, la transicion
a las energias renovables conlleva la necesidad
de reestructurar nuestra red eléctrica.

Disenar un mundo
alimentado por
electricidad

Para descarbonizar nuestro sistema energético del
futuro, las energias renovables deben sustituir a los
combustibles fosiles y el sistema energético debe
electrificarse de principio a fin. Esta electrificacion
a gran escala no solo conducira a una reduccion
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La transformacion del suministro energético mundial
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Figura 1: La transformacion necesaria del suministro energético mundial para alcanzar las cero emisiones netas y donde estaremos

en 2050 si seguimos la trayectoria corriente con las politicas establecidas. Fuente: IEA Perspectivas mundiales de energia 2022 ®

drastica de las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que también conllevara una
disminucién sustancial de la demanda final
de energia y grandes ahorros econémicos.”®

Para comprender la gran transformacion de la red,
y alcanzar los objetivos del Acuerdo de Paris,

el profesor Nick Eyre de la Universidad de Oxford
ha descrito la necesidad de pasar de las fuentes
de energia que producen calor a las que producen
trabajo.

Todas las funciones de nuestras economias

y sociedades estan impulsadas por el calor

o por el trabajo. Los combustibles fosiles son

la principal fuente de energia térmica; cuando
se gqueman, se convierten en calor, que se utiliza
para cualquier cosa, desde la calefaccion de
espacios hasta la propulsién de un coche por

la carretera. El trabajo, por otro lado, consiste
en utilizar el movimiento, como un aerogenerador
giratorio, para energizar actividades. Como se
puede ver en la Figura 1 anterior, se convertira
en una de las principales fuentes de energia

en el futuro, junto con otras fuentes de trabajo
como la energia solar e hidroeléctrica.

Actualmente, la mayoria de nuestras sociedades
estan alimentadas por fuentes de calor que
requieren la quema de combustibles fosiles.
Para descarbonizar el sistema energético,
tendremos que transformar fundamentalmente
la mayoria de las fuentes, de productores

de calor a productores de trabajo.

El principal reto en la transicion del calor al trabajo
no es producir electricidad, sino permitir que el uso
final sea alimentado por electricidad. Actualmente,
alrededor del 80 % de la energia de uso final

no esta electrificada.” El cambio al que nos
enfrentamos es esencialmente una inversion de los
cambios que han tenido lugar desde la Revolucion
Industrial; en lugar de explotar la energia de los
servicios de calor a energia que requieren trabajo,
suministraremos energia de trabajo a energia a casi
todos los servicios. En otras palabras, el trabajo sera
la fuente de servicios tanto de calefaccion como
de trabajo. Esto significa que todo lo que hemos
pensado acerca de nuestro sistema energético
hasta ahora se volvera al revés, eso es, en lugar de
convertir el calor en trabajo, se tratara de convertir
el trabajo en calor.
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Calor y trabajo en el sistema de energia actual

Fuentes Combustibles Conversion Servicio
de energia finales del uso final de energia
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de trabajo ici
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de trabajo
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Calefaccion y trabajo en el sistema energético del futuro
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Pasos para electrificar
la red eléctrica

En un escenario de cero emisiones netas, no solo deben cambiar las fuentes de energia,
sino también las formas en que esta se utiliza. Nuestra red eléctrica debe pasar por una

transformacion que le permita ofrecer los servicios energéticos sin sacrificar el confort,

la seguridad energética ni el crecimiento econémico. Esta transformacién implica:

Electrificar siempre que sea posible. La mayoria de las energias renovables producen
1 electricidad. Para adaptarse a la importante ampliacion de las energias renovables

necesarias para alcanzar las cero emisiones netas, el alcance y la profundidad de

la electrificacion deben ir mucho mas alla. Este es el punto central del siguiente

apartado del articulo.

Dejar a un lado la produccion de calor a través de los combustibles, y producirlo
2 a través de la electricidad, ya sea directamente a través de bombas de calor

o indirectamente a través de sistemas de distribucion de energia District Energy

a nivel de distrito, como exploramos en la pagina 13. La electricidad es mas eficiente

que los combustibles a la hora de generar calor por debajo de 100 °C, lo que

es mas que suficiente para la calefaccion de espacios, asi como para muchos

procesos industriales.'®

Electrificacion indirecta en sectores dificiles de reducir. Aunque alin no se ha

3 estudiado por completo, tendremos que buscar alternativas en sectores como
la aviacién de larga distancia, el transporte maritimo de larga distancia y algunos
procesos industriales de alta temperatura. Una de las alternativas mas prometedoras
es el hidrégeno de bajas emisiones, como exploramos en la pagina 15.

Figura 2: Adaptado de Eyre, N. (2021). Las fuentes de energia térmica son la biomasa, el carbon, el petréleo, el gas natural,

la energia nuclear y la geotérmica. Las fuentes de energia de trabajo son la energia hidroeléctrica, edlica y solar. En el sistema

de la electricidad renovable esperamos algo de energia nuclear y geotérmica, aunque esta fuente es insignificante a escala

mundial. Los servicios de calor son, por ejemplo, calefaccion de espacios, lavado, coccion, secado, vaporizacion y fusién. Los
servicios de trabajo son, por ejemplo, energia estacionaria, transporte, iluminacion, procesamiento de datos y electroquimica.
Fuente: Eyre, N. (2021). Del uso del calor al uso del trabajo: reimaginar la transicion energética con cero emisiones de carbono.

Eficiencia energética. 14:77, 1-20.
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El futuro es
electrico

La transicion a un sistema energético
totalmente electrificado podria reducir
hasta el 40 % del consumo energético final.»

El siglo** fue la época dorada de la electrificacion.
Con grandes avances en eficiencia, fiabilidad

y aplicacion, la electricidad se convirtié en la
infraestructura fundamental de casi todas las
tecnologias modernas y lo sigue siendo hasta

el dia de hoy.?° Solo gracias a la electricidad, la
mayor parte de todos los avances de ingenieria
desde entonces fueron posibles en primer lugar.
Imaginese Internet, un frigorifico o una bombilla
sin electricidad.

Asi que, si la electrificacion definio el siglo XX,
¢qué podemos esperar del siglo XXI? Resulta

que ni siquiera hemos rayado la superficie de

la capacidad de la electricidad para transformar
nuestras vidas. Aunque la electrificacién ya ha
permitido la innovacion de millones de tecnologias
que han mejorado drasticamente la salud humana
y la calidad de vida, debemos volver a hacer un
llamamiento para transformar fundamentalmente
nuestras sociedades y economias. De la misma
manera que los combustibles fésiles como

el carbon y el gas impulsaron la revolucion
industrial, la electrificacidon impulsara nuestro
sistema energético del futuro.

Las vias de electrificacion

Cuando pensamos en la electrificacion,
normalmente pensamos en convertir maquinaria
que actualmente funciona directamente con
combustibles fosiles, como los turismos u otros
vehiculos de transporte de pasajeros, en algo que
podemos cargar, idealmente utilizando fuentes

de energia renovables. Esto es lo que llamamos
electrificacion directa.

Sin embargo, la electrificacion no consiste

solo en conectar los elementos a una toma.

Por ejemplo, en el sector del transporte, puede
parecer sencillo seguir el mismo camino que los
turismos: conectarlo todo a la bateria y cargarlo
con energia procedente de fuentes renovables.
Pero para una gran parte del sector del transporte,
esto es mas facil de decir que de hacer.

Tomemos como ejemplo los vehiculos pesados.

En primer lugar, en comparacién con los turismos,
muchos vehiculos industriales necesitan trabajar
mucho mas y durante mucho mas tiempo

entre cargas, lo que significa que necesitan
baterias extremadamente grandes para igualar

la productividad del diésel equivalente. En segundo
lugar, las barreras operativas y logisticas a menudo
complican el cambio de baterias, como en

el campo o en grandes obras de construccion.

Y en tercer lugar, no hay energia renovable
ilimitada en la red y la cantidad de energia
renovable adicional necesaria para electrificar

la flota de excavadoras no es trivial: una estimacion
aproximada dice que si todas las excavadoras

del mundo fueran eléctricas, consumirian la

misma energia que la generada por todos los
aerogeneradores marinos del mundo hoy en

dia.? En casos como este, las funciones dentro

de las maquinas alimentadas por combustibles
fosiles, como las bombas hidraulicas, deberian
electrificarse para aumentar la eficiencia del motor.
Esta forma de electrificacion hibrida

Caso: La descarbonizacion
de vehiculos pesados

Todas las maquinas del sector de la
construccién en todo el mundo emiten

400 MT de CO, al afo,? tanto como las
emisiones de la aviacion internacional.®

El 50 % proviene solo de las excavadoras.?*

Los sistemas de excavadoras actuales solo

son un 30 % eficientes, lo que significa que

el 70 % de la energia que genera el motor

se desperdicia en lugar de ayudar al cazo de

la excavadora a mover tierra. Para identificar
las pérdidas de energia en un vehiculo pesado,
no basta con mirar el motor del vehiculo.

En las maquinas del sector de la construccidn,
un sistema hidraulico consiste en una bomba
que presuriza fluidos (aceite) para transmitir

la potencia del motor y, de este modo, realizar
trabajos como elevacioén o excavacion. Tanto
si el vehiculo tiene un motor eléctrico o un
motor de combustion interna, el consumo
energético del vehiculo se puede reducir
considerablemente mediante medidas de
eficiencia energética. Por ejemplo, el consumo
energético se puede reducir significativamente
cuando el vehiculo no esta en funcionamiento
mediante soluciones como bombas de
desplazamiento variable, desplazamiento
digital, bombas de velocidad variable

y accionamientos descentralizados.

Estas medidas de eficiencia energética
permiten a las excavadoras realizar mas
trabajo con un motor mas pequefio y menos
combustible. También reducen la capacidad
de la bateria necesaria para electrificarlas
en hasta un 24,8 %.% La tecnologia se esta
desarrollando rapidamente y algunas de
estas medidas pueden ofrecer un ahorro
de combustible del 15-30 % en excavadoras
de mas de 15 toneladas, al mismo tiempo
que aumentan la capacidad de trabajo de
las maquinas.?® Pronto sera posible aplicar
esta tecnologia a excavadoras de todos

los tamanos e incluso lograr un ahorro

de combustible de hasta el 50 %.%”

15-30 %

de ahorro de combustible gracias
a la eficiencia energética

Danfoss Impact
Edicion n.° 4




Danfoss Impact
Edicion n.o 4

13

es una solucion muy util a corto y medio plazo
para maquinaria pesada, especialmente en la
industria, la construccion y el transporte maritimo.
Como se puede ver en la pagina 12, estas mejoras
en la eficiencia de los vehiculos también allanan
el camino para una electrificacion completa.

Por ultimo, hay muchas partes de nuestro sistema
energético que no podran convertirse en esta
forma de maquinaria eléctrica directa o hibrida,

o al menos no pronto. Aqui, a menudo pensamos
en sectores como la aviacion, el transporte
maritimo de larga distancia y la produccion de
cemento y acero. La electrificacion directa de estos
sectores requeriria baterias demasiado grandes
para el bugue en el que se utilizarian (por ejemplo,
para aviacion) o requeriria enormes cantidades

de produccion de calor (por ejemplo, cemento

y acero). Aunque son muy dificiles de electrificar

Caso: Calefaccion

Alrededor del 60 % de toda la demanda
mundial de calefaccion se suministra
actualmente con combustibles fésiles,?

lo que se traduce en aproximadamente

cuatro gigatoneladas de emisiones anuales

de CO, o el 10 % de las emisiones mundiales.?
Esto se debe a que muchos edificios
residenciales y comerciales utilizan tecnologias
de calefacciéon heredadas, como las calderas
de gas. Sin embargo, las bombas de calor
pueden proporcionar el mismo nivel de calor,
pero con un menor consumo energético

y menos emisiones de carbono. De hecho,

la produccion de energia en forma de calor

de una bomba de calor es cuatro veces mayor
que la energia eléctrica utilizada para hacerla
funcionar en un hogar tipico.®° Las bombas de
calor individuales también son 3-5 veces mas
eficientes energéticamente que los sistemas
basados en combustible o resistencia
eléctrica, dependiendo del tipo de bomba de
calor.® Esto se debe a que utilizan electricidad
para obtener calor preexistente de fuentes

de aire, agua o tierra en lugar de utilizar gas

o electricidad para generar calor nuevo.

En otras palabras, reciclan el calor, reduciendo
asi la cantidad de energia necesaria para
calentar la misma cantidad de espacio.

directamente de forma eficiente, estos sectores
son los principales emisores de GEl y, por lo tanto,
su electrificacion contribuiria en gran medida

a reducir las emisiones de GEl y a alcanzar

los objetivos de cero emisiones netas. Aqui es
donde entra en juego la electrificacion indirecta.

La electrificacion indirecta se produce principal-
mente en forma de electrdlisis de hidrogeno.

El uso de la electricidad para producir hidrégeno
permitira su almacenamiento indirectamente

o su utilizacion como combustible en procesos
dificiles de electrificar. Explicaremos mas al
respecto en el apartado titulado La conversion
es clave para alcanzar las cero emisiones netas,
pero también lo abordaremos aqui, ya que es un
elemento fundamental de una electrificacion a gran
escala de nuestro sistema energético del futuro.

eléctrica eficiente

Ademas, el ahorro de costes de las bombas
de calor en las facturas de energia puede ser
sustancial: hasta un 45 % en Alemania o incluso
hasta un 60 % en Francia en comparacion

con las calderas de gas, dependiendo de los
precios del gas y del tipo de bomba de calor
instalada.®?La energia de distrito es una buena
alternativa a las bombas de calor en edificios
individuales, especialmente en zonas urbanas,
ya que permite que diferentes fuentes, como
la energia renovable y el exceso de calor,
penetren mas profundamente en la red
eléctrica. Pero las bombas de calor también
pueden complementar la energia de distrito.
Por ejemplo, las bombas de calor se utilizan
para mejorar la temperatura en la red de
District Energy, si la temperatura es inferior

al nivel requerido.

Las bombas de calor son

3-5 veces

mas eficientes que los sistemas
de resistencia eléctrica o a base
de combustible

Danfoss Impact

Caso: Los vehiculos eléctricos
estan reduciendo las emisiones

El transporte por carretera representa

mas del 15 % de las emisiones globales
relacionadas con la energia.®® Sin embargo,
estd ampliamente aceptado que los vehiculos
eléctricos (VE) son nuestra mayor oportunidad
para reducir estas emisiones de transporte
por carretera en linea con el escenario de
cero emisiones netas para 2050. De hecho,
segun la AlE, los objetivos relacionados con
el escalado de los vehiculos eléctricos son
algunos de los muy pocos que estan en
camino de alcanzar las cero emisiones
netas.?* Pero, ;/qué hay de los vehiculos
eléctricos que pueden ayudar a reducir
drasticamente las emisiones de carbono?

Existe la opinidn evidente de que no emiten
gases de efecto invernadero directamente

a la atmodsfera, y la electricidad puede
descarbonizarse. Pero otra fuerza clave que
impulsa la descarbonizacion del sector es
que los sistemas de accionamiento eléctrico
de los vehiculos eléctricos son simplemente
mas eficientes que sus homologos de
combustion, ya que tienen una pérdida de
energia de solo el 15-20 % en comparacion

con el 64-75 % de los motores de gasolina.®®
Y esta pérdida de energia puede disminuir
aun mas con la implementacion de médulos
de potencia energéticamente eficientes,

lo que allanara el camino para una reduccion
del 5-10 % en el tamaio de la bateria

o un aumento del 4-10 % en la autonomia

de conduccidn 36373839 En otras palabras,

hay menos desperdicio de energia al recorrer
la misma distancia en un vehiculo eléctrico,
lo que significa que los conductores pueden
consumir menos para lograr el mismo resultado.

¢{Qué pasa con la produccién? Aunque la
produccidén de vehiculos eléctricos a menudo
puede ser mas intensiva en carbono que la
de los vehiculos con motor de combustion
debido al proceso de fabricacién de baterias,
un estudio del MIT estima que estas emisiones
se compensarian rapidamente en un plazo
de 6 a 18 meses, dependiendo del origen

de la energia utilizada para cargar el coche.*®
Si estos desarrollos tecnolégicos continuan,
los vehiculos eléctricos se convertiran en
alternativas aun mejores a los vehiculos ICE.

Edicion n.°c 4




Danfoss Impact
Edicion n.° 4

Caso: La descarbonizacion
de sectores dificiles de reducir

En los casos en los que alin no podemos
electrificarnos, podemos al menos descarbo-
nizarnos. Por ejemplo, la produccion de
acero y cemento requiere temperaturas
extremadamente altas; de hecho, tan altas
que los hornos eléctricos aun no pueden
generarlas de forma eficiente. Y aunque
estamos viendo desarrollos tecnoldgicos
positivos para la electrificacion de los
procesos de alta temperatura, actualmente
estos no funcionan a escala, lo que nos deja
con pocas opciones aparte de los combustibles
fosiles. Del mismo modo, en industrias como
la aviacion y el transporte maritimo de larga
distancia, los motores eléctricos pueden
producir suficiente potencia. Sin embargo,
también requieren baterias, que son
demasiado pesadas y requieren demasiado
espacio para ser practicas. En ambos casos,
el hidrégeno es nuestra mejor esperanza
para la descarbonizacion.

Mediante un proceso llamado electrolisis,

la electricidad se utiliza para dividir el

agua en hidrégeno y oxigeno. Mientras

que el oxigeno puede liberarse simplemente
de nuevo a la atmosfera, el hidrogeno
puede capturarse, almacenarse o volverse

a convertir en combustibles alternativos, tales
como e-amoniaco, e-queroseno y e-metanol.
Estos pueden utilizarse para alimentar
industrias o procesos que requieran altas
temperaturas o movilidad en largas distancias.

En cada paso del proceso de conversion,

hay una pérdida de energia. Por ejemplo,

al convertir la electricidad en hidrogeno,

hay una pérdida de energia de aproximada-
mente el 30 %.*' Cuando luego ese hidrogeno
se convierte de nuevo en alguna forma de

energia implementable (como los combustibles

electronicos), hay una pérdida de energia
adicional, lo que resulta en una eficiencia
energética total del 18-42 %.*2Debido a esta
pérdida de energia, estos combustibles
electrénicos no son necesariamente

mas eficientes energéticamente que

los combustibles fosiles. Sin embargo, si
asumimos que la electricidad utilizada para
crear el hidrégeno inicial provendra de fuentes
renovables, como serd el caso en la mayor
parte de nuestro sistema energético para
2050, podemos afirmar que esta es una forma
viable para descarbonizar estos sectores
intensivos en energia, donde hasta hace poco
la descarbonizacién no era mas que un suefo.

Los fundamentos de
la descarbonizacion

Los ejemplos anteriores muestran como

la electrificacion y la eficiencia energética

estan profundamente conectadas. Al aumentar
la eficiencia energética, es mas facil y barato
electrificar. Al mismo tiempo, la electrificacion
permite una menor pérdida de energia, lo que
en ultima instancia la convierte en una forma

de eficiencia energética. Ademas, todos estos
ejemplos se vuelven aun mas eficientes cuando
funcionan dentro de un sistema energético
alimentado integramente por energias renovables.
Pero aqui esta lo mas importante: esto solo es
posible en un sistema que reduzca lo suficiente
la demanda de energia a través de medidas

de eficiencia energética y electrificacion como
para garantizar que el suministro renovable
pueda seguir el ritmo de la demanda.

Esto nos lleva de vuelta al punto de partida de
este apartado: que una transformacion de un
sistema de energia fosil a un sistema de energia
totalmente electrificado podria reducir hasta el

40 % del consumo energético final.*® Por ejemplo,
una bomba de calor es mas eficiente que una
caldera de gas en condiciones normales, incluso si
la electricidad utilizada para alimentar esa bomba
de calor se cree a partir de combustibles fésiles
quemados, y sin olvidar que la eficiencia varia
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segun el combustible. Al adoptar tecnologias
eléctricas, incluso en nuestro sistema energético
actual, podemos reducir las emisiones de carbono
mediante la disminucion de la demanda de
energia fosil. Sin embargo, en un futuro en el que
la electricidad provenga de fuentes renovables,
la eficiencia de las bombas de calor aumentara
enormemente, ya que no se producira ninguna
pérdida de energia mas adelante en el sistema
cuando se quemen combustibles para crear la
electricidad. Lo mismo se aplica a la carga de
vehiculos eléctricos o a cualquier otra funcién

en la que la electricidad se utilice como fuente
primaria de energia.

Si en 2050 queremos que nuestro mundo
funcione con fuentes renovables, tendremos

que reducir la demanda energética a través

de medidas de eficiencia energética junto con
una revision eléctrica a gran escala de nuestra
infraestructura para adaptarnos a ella. Del mismo
modo, si estamos instalando millones de bombas
de calor y estaciones de carga de vehiculos
eléctricos, necesitaremos electricidad renovable
para alimentarlas y garantizar su descarbonizacion
integral. El objetivo de todo esto es que la
eficiencia energética, las energias renovables

y las tecnologias eléctricas deben considerarse
juntas si queremos descarbonizar por completo
nuestro sistema energético. Ninguna de ellas
podra tener éxito sin las demas.

Eficiencia energética

Energias
renovables

Electrificacion

Figura 3: La eficiencia energética, la electrificacion y las energias renovables deben considerarse juntas si queremos alcanzar

las cero emisiones netas para 2050.
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Electrificar siempre
que sea posible

1 Laeficiencia energética puede acelerar
la electrificacion

electrificadas
Una mayor eficiencia puede acelerar la electrificacion. Por ejemplo, en turismos, vehiculos
Yy 4 o o pesados y en el transporte maritimo, las medidas de eficiencia pueden reducir el tamafo de
las baterias necesarias. Esto reduce la cantidad de energia de carga necesaria y la cantidad
de generacion de energia renovable necesaria, lo que permite conectarlos eléctricamente
de forma mas econdmica. El aumento de la eficiencia también puede reducir la demanda
o t ® 4 I de infraestructura de carga y aumentar la productividad y la autonomia del vehiculo.
' (] (] LI 4 (] o (] 1 4 (]
2 Laelectrificacion es eficiencia energética
e n e rg I a S re n ova es La electrificacion conduce a reducciones de emisiones, tanto sustituyendo la energia
de combustibles fosiles por la generacion de electricidad renovable, como ahorrando
energia gracias a la mayor eficiencia de las tecnologias eléctricas. De hecho, un estudio

@
a s u m I r u n a m a o r de la Universidad de Oxford sugiere que una transformacion de un sistema de energia
y fosil a un sistema de energia totalmente electrificado podria reducir hasta el 40 % del
consumo energético final.*® Esto se debe a que, al generar electricidad con energias
renovables en lugar de a partir de fuentes productoras de calor como el carbon

cuota del mercado il o el el s e i S
energeético mas
rapidamenten».

Dr. Jan Rosenow y prof. Nick Eyre,
Reinventar la eficiencia energética
para lograr las cero emisiones netas*
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La forma en que usamos la energia a lo largo del dia
viene dictada por nuestro comportamiento como
seres humanos. En las primeras horas de la mafana,
la mayoria dormimos profundamente. Las farolas
estan encendidas en la calle y el tren solo pasa
cada media hora. Pero cuando nos despertamos
para empezar el dia, el agua fluye a los edificios,

el gas a las estufas y la electricidad a los hogares.
Los nifos se van al colegio y los adultos al trabajo,
dejando las casas vacias de consumidores de
energia. Sin embargo, mientras muchas casas
estan vacias durante el dia, el resto de la ciudad
cobra vida. Las tiendas abren, las oficinas empiezan
allenarse y el tren pasa con mayor frecuencia.
Después de un breve pico durante el almuerzo

y la batalla del aire acondicionado contra el calor
de la tarde, el colegio y el trabajo finalmente acaban
y las familias regresan a casa. Es entonces cuando
mas energia consumimos. Preparamos la cena,
lavamos la ropa, vemos peliculas y las luces se
encienden a medida que el dia cambia a la noche.
Después de una noche normal en casa, es hora

de que nosotros y nuestro sistema energético
descansemos por la noche.

«Ahorrar una unidad de electricidad durante las horas
pico de un dia con poca generacion renovable ofrece
un ahorro de carbono y un beneficio medioambiental

significativamente mayores que ahorrar la misma unidad
durante las horas de generacion renovable excesiva».

Prof. Nick Eyre, Reinventar la eficiencia energética
para lograr las cero emisiones netas?*®

Flexibilidad:
el tiempo
lo es todo

Este es un ejemplo de como la demanda de
energia cambia durante un dia normal de la semana
en una red eléctrica relativamente desarrollada.

Sin embargo, en el sistema energético del futuro,
basado en fuentes de energia renovables, también
habra picos y valles en la generacion de energia.

El pico acentuado de consumo energético que
experimenta la red eléctrica cuando las personas
se despiertan o vuelven a casa después de un largo
dia de trabajo no siempre se alinea perfectamente
con los periodos de sol intenso o vientos intensos
(véase la Figura 7 en la pagina 32).

Esta desalineacion representa uno de los mayores
retos de nuestro sistema energético del futuro.
Actualmente, incluso en paises con una alta
proporcion de energias renovables en la mezcla
energética, los combustibles fosiles siguen
utilizandose como fuentes de energia residual
en las horas punta, lo que significa que liberamos
mucho mas CO, de lo necesario durante estos
periodos. Sin embargo, en un mundo en el que
ya no podamos encender centrales eléctricas de
gas natural para satisfacer los picos de demanda,

habra que encontrar nuevas formas de gestionar
la energia de forma mas flexible. En esta seccion
se presentan las vias para permitir un sistema
energético mas flexible, asi como nuevos datos
sobre los posibles ahorros energéticos y de costes
de la implementacion de soluciones de flexibilidad
con relacion a la demanda a escala.

;Qué es la flexibilidad
relacionada con
la demanda?

La flexibilidad relacionada con la demanda
consiste en utilizar la energia renovable cuando
es abundante y reducir la demanda durante

las horas punta. Se trata de nivelar el consumo
energético para no experimentar periodos de
alta demanda y bajo suministro simultaneamente.
Los métodos principales para lograrlo son

las medidas de flexibilidad relacionada con

la demanda, como el desplazamiento de carga

o la reduccion de picos. De una manera u otra,
ambos métodos tratan de reducir los picos de
demanda de energia, ya sea alejando el uso

de energia de los periodos de consumo pico

o evitando los picos por completo reduciendo el
uso de energia para una funcién para servir a otra.
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Basicamente, los equipos se pueden apagar

o detener durante los periodos de mayor demanda,
en lugar de elegir usarlos en otro momento.

Y aunque este proceso puede llevar a un mayor
uso de energia en algunos casos, es menos
problematico, y a veces incluso mas barato

y ecoldgico, porque la energia se utiliza fuera

del periodo de demanda maxima. Esto reduce

la tension en la red eléctrica y ahorra dinero,

ya que la energia es mas barata en los periodos que
no son pico. De hecho, en EE. UU. la optimizacion
de la eficiencia, la flexibilidad de la demanda

y la electrificacion en los edificios puede ahorrar
hasta 107 000 millones de délares en el ahorro
anual de costes del sistema de energia, junto

con una reduccion del 91 % en las emisiones

de carbono de los edificios para 2050.4

Las soluciones de flexibilidad relativa a la demanda
son aun mas eficaces cuando se combinan con
mecanismos eficientes de almacenamiento de
energia (consulte el apartado Almacenamiento),
ya que pueden automatizar el almacenamiento

de energia durante periodos de baja demanda
para desplegarse cuando la demanda es mayor.
Del mismo modo, esto permite a los consumidores
utilizar energia barata y renovable en momentos
en los que, por lo contrario, la energia seria mas
cara e intensiva en carbono.

Caso: Controles predictivos por modelo

Tanto los procesos de cambio de carga
como los de reduccion de picos se pueden
automatizar con tecnologias digitales que
controlan como o cuando utilizan energia
los equipos o la maquinaria. Esto se logra
principalmente mediante la implementacion
de herramientas digitales conocidas como
controles predictivos por modelo. En los
edificios, por ejemplo, estas tecnologias
basadas en IA pueden ahorrar hasta un

20 % en los costes energéticos de un
edificio combinando los datos del edificio,
el climay los usuarios para predecir la
demanda de calefaccion y ventilacion.

Al utilizar estos controles, los edificios pueden
precalentarse antes de las horas punta

o reducir la calefaccion cuando el sol esta

a punto de calentar las fachadas del edificio,
ahorrando asi energia. Las observaciones

de 100 000 apartamentos equipados con
esta tecnologia, principalmente en Finlandia,
muestran que el consumo maximo de energia
se redujo en un 10-30 %.*® Mientras tanto,

al trasladar el consumo al periodo mas
economico, el sistema garantiza un ahorro

de hasta el 20 % en los costes energéticos

de un edificio sin perjudicar el confort de

los residentes.*® En 2021, una autoridad local
londinense instalé controles predictivos

por modelo en ocho edificios residenciales.
En los primeros 11 meses de funcionamiento,
la tecnologia amortizo su coste inicial y ahorro
600 MWh de calor, lo que equivale a calentar
50 hogares en el Reino Unido durante un afo.
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Caso: Flexibilidad energeética
en la UE y el Reino Unido

i 22

Imaginemos un futuro en el que nuestros
vehiculos comiencen a cargarse automatica-
mente cuando la electricidad es abundante

y vuelvan a suministrar electricidad cuando
esta sea escasa. Donde la calefaccion

y la refrigeracion estan automatizadas para
funcionar durante las horas de demanda
optima sin sacrificar el confort. O donde los
frigorificos de los supermercados se pueden
sobreenfriar automaticamente cuando la
electricidad es barata. Esto estd lejos de ser un
escenario de ciencia ficcion. Muchas de estas
soluciones de flexibilidad ya existen y estan
listas para implementarse hoy en dia (consulte
el caso «Controles predictivos por modelo»).

Con la flexibilidad relativa a la demanda,

el potencial para ahorrar energia, emisiones
y dinero, al tiempo que se aumenta la
seguridad energética, es enorme. Muchas
entidades gubernamentales, incluida la UE,
reconocen que la flexibilidad relativa a la
demanda es importante para tener éxito en
la integracion a gran escala de las energias
renovables.®° Sin embargo, aunque el
reconocimiento es alto, la accién politica

e & A

para incentivar una implementacion a gran
escala de la flexibilidad de la demanda no lo es.

Un nuevo analisis encargado por Danfoss
examina el potencial de flexibilidad

de la demanda en el mercado mayorista

de la energia de la UE y el Reino Unido.%

Este estudio ha descubierto que una
implementacion ambiciosa, pero realista,
conducira a importantes beneficios

sociales y medioambientales, asi como

a una reduccion de las facturas energéticas
de los consumidores. El potencial real es
posiblemente mayor, ya que este analisis no
tiene en cuenta el ahorro en inversiones en

la red de distribucién y la red de transmision
interna, ni los posibles ingresos de la venta de
servicios auxiliares a los operadores de la red.

La flexibilidad con relacion a la demanda

es una herramienta importante para eliminar
gradualmente los combustibles fosiles

de nuestra generacién de electricidad.

Ya en 2030, la generacion anual de
electricidad a partir de gas natural puede
reducirse drasticamente en 106 TWh,

o aproximadamente una quinta parte

del consumo de gas natural de la UE para

la generacion de electricidad en 2022.52

Del mismo modo, la UE y el Reino Unido
pueden ahorrar 40 millones de toneladas

de emisiones de CO, al afio para 2030,

mas que la huella climatica doméstica de
Dinamarca en 2021.5 Ademas, la UE y el Reino
Unido pueden lograr ahorros anuales en

los costes sociales de 10 500 millones de €
para 2030 y 15 500 millones de € para 2050,
y esto incluye una parte significativa del coste
de establecimiento de la flexibilidad relativa

a la demanda. Parte de estos ahorros en

2050 provienen de una disminucion del

21 % en las inversiones en lineas eléctricas.

10,5 millones

de euros anuales de ahorro
en costes sociales para 2030

Durante la reciente crisis energética,

el Reino Unido ha asignado 103 000 millones
de € a la crisis energética, y los paises de

la UE han asignado 681 000 millones de €.5*
Toda la UE y el Reino Unido pueden implementar
tecnologias de flexibilidad de la demanda

y hacer que la red sea mas resiliente. Esto
puede reducir en gran medida la necesidad de
subvenciones gubernamentales a esta escala,
asi como ahorrar dinero tanto a nivel social
como de consumo. En toda la UE y el Reino
Unido, el consumidor medio puede ahorrar
un 7 % en la factura eléctrica para 2030

y un 10 % para 2050.

Para alcanzar los objetivos del Acuerdo

de Paris, la UE y el Reino Unido deben
electrificar el sistema energético. Esto
requerira una importante expansion de

la generacion de electricidad, incluidas
enormes capacidades de baterias. Sin
embargo, con una implementacion a gran
escala de la flexibilidad de la demanda, esta
expansion de la generacion de electricidad
puede reducirse en 313 GW antes de 2050,
o alrededor del 10 % de la capacidad total.

Danfoss Impact
Edicion n.°c 4

Esto incluye reducciones drasticas de

298 GW a menos de 2 GW en la necesidad

de almacenamiento en bateria a escala

de red. Para poner esto en perspectiva,

la capacidad global de las baterias era de

28 GW en 2022.%55 El mundo ya se enfrenta

a retos a la hora de suministrar suficientes
minerales crudos escasos para las baterias.5¢
Al reducir la demanda de baterias, pondremos
menos presion en las cadenas de suministro de
minerales criticos y limitaremos la degradacion
medioambiental que acompafia a la mineria

de minerales.

No implementar la flexibilidad relativa a la
demanda a escala puede tener importantes
consecuencias sociales y medioambientales.
Hoy en dia, pagamos a los productores

de energia renovable cientos de millones

al ano para cerrar la produccion en periodos
con demasiado viento o sol.> Sin embargo,
la flexibilidad relativa a la demanda puede
intensificar esta reduccion en un 25 % para
2030.58 Del mismo modo, si no disefiamos
un sistema renovable para hacer frente

a periodos de suministro energético bajo,
corremos el riesgo de que se produzcan
cortes de energia, lo que puede tener enormes
costes econdmicos.59%%8" | a flexibilidad de

la demanda sera una herramienta importante
para evitar estas costosas interrupciones.

40 millones

de toneladas de CO, ahorradas
anualmente de aqui a 2030

Esto deberia plantear una pregunta a los
responsables politicos: «{podemos permitirnos
perder las oportunidades de flexibilidad relativa
a la demanda?»
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Implementar soluciones
de flexibilidad

Caso: Superrefrigeracion de
congeladores de supermercados

Figura 4: Como Alsense reduce los picos de demanda

Superrefrigeracion

Frigorificos apagados
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Consumo de electricidad

Los supermercados representan el 3 %

de la electricidad total utilizada en los

paises industrializados.?? Y dentro de los
supermercados, los sistemas de refrigeracion
representan, con diferencia, la mayor parte
de la energia total consumida. Sin embargo,
es posible reducir la demanda de energia

de los supermercados durante las horas
punta optimizando o desplazando las cargas
durante un evento de demanda-respuesta.

Con tecnologias digitales como Alsense,

el cambio de carga puede, por ejemplo,
automatizarse para enfriar los congeladores
de los supermercados a una temperatura
mucho mas baja de la necesaria (también
llamada superenfriamiento), fuera de las horas
de mayor demanda, con los congeladores
funcionando eficazmente como una bateria
que almacena energia. De este modo,

los frigorificos se pueden apagar durante
las horas pico de demanda de energia,

lo que reduce la tension en la red

y ahorra dinero al supermercado.

Nueva curva de demanda Alsense

Y aunque el sistema utiliza mas electricidad
que los sistemas de refrigeracion convencio-
nales, al utilizar energia cuando es renovable y
abundante, los supermercados pueden ayudar
a reducir la necesidad de recurrir a fuentes

de energia intensivas en carbono al reducir los
picos de demanda. Obtenga mas informacion
en el caso practico de Danfoss «Construir
mejores supermercados para el mundo».%®

3 %
(o]
de la demanda total de electricidad

en los paises industrializados
proviene de los supermercados

La demanda flexible de energia
ahorra emisiones

Al implementar soluciones de flexibilidad con relacion a la demanda, la demanda

de electricidad puede alinearse mejor con las horas pico de suministro. En la UE

y el Reino Unido, reducir el uso de energia durante los picos de demanda intensivos
en carbono puede ahorrar 40 millones de toneladas de emisiones de CO, al afio
para 2030, lo que es mas que la huella climatica nacional de Dinamarca en 2021.

Del mismo modo, para 2030, la generacidn anual de electricidad a partir de gas
natural puede reducirse drasticamente en 106 TWh, o aproximadamente una quinta
parte del consumo de gas natural de la UE para la generacion de electricidad en 2022.

La flexibilidad creara importantes
beneficios econdmicos para
las sociedades y los hogares

Un nuevo analisis muestra que un despliegue ambicioso, pero realista, de la flexibilidad

de la demanda conducira a beneficios econdmicos sustanciales tanto para los consumidores
como para la sociedad en general. La UE y el Reino Unido pueden lograr un ahorro anual

en los costes sociales de 10 500 millones de € para 2030. Ademas, el consumidor medio
puede ahorrar un 7 % en la factura eléctrica para 2030.

Reducir la necesidad de almacenamiento
en bateria a escala de red

Con una implementacion a gran escala de la flexibilidad de la demanda, la expansion

de la generacion de electricidad en la UE puede reducirse en 313 GW antes de 2050,

o alrededor del 10 % de la capacidad total. Esto incluye reducciones drasticas de 298 GW
a menos de 2 GW en la necesidad de almacenamiento en bateria a escala de red.

Para poner esto en perspectiva, la capacidad global de las baterias era de 28 GW en 2022.
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La conversion

es clave para
alcanzar las cero
emisiones netas
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Las fuentes de energia renovables pueden producir
cantidades increibles de electricidad con bajas
emisiones. Sin embargo, en los periodos en los que
el suministro de electricidad supera la demanda,

se apagan las infraestructuras de energia renovable,
como las turbinas eolicas y los paneles solares.

Un suministro eléctrico excesivo desestabiliza

las frecuencias de la red, lo que supone un riesgo
de cortes de energia si los operadores del sistema
no reducen parte del suministro de energia.

Los productores de energias renovables a veces
reciben pagos por interrumpir la produccion
durante un periodo. En Alemania, los paquetes

de compensacién por interrumpir la produccion
alcanzaron los 710 millones de € en 2019.%

Sin embargo, como hemos visto en la pagina 22,
la flexibilidad relativa a la demanda puede
intensificar esta reduccion en un 25 % ya para
2030.%° Dos de los principales métodos para
lograrlo son la conversion y el almacenamiento.
En este apartado exploraremos los desafios y las
oportunidades dentro de la conversion antes de
pasar al almacenamiento en el siguiente apartado.

;Qué es la conversion?

La conversion es algo muy sencillo y, a la vez,
sorprendentemente complejo. En pocas palabras,
significa cambiar de una forma de energia a otra.
Podria tratarse de energia edlica a electricidad

o de electricidad a hidrogeno, o cualquier otra
combinacion. Sin embargo, en la practica,

la conversion exitosa de energia requiere
increibles logros de ingenieria. Dominar

la ciencia y la implementacion de la conversion
energética sera fundamental si queremos
descarbonizar nuestro sistema energético.

En nuestro sistema energético del futuro,
practicamente toda nuestra energia provendra

de la conversion de fuentes renovables como el

sol y el viento en electricidad utilizable. Ademas,

la conversion de hidrogeno sera un mecanismo
importante para el almacenamiento de energia.
Profundicemos en cdmo podemos suministrar
suficiente electricidad para respaldar la produccién
de hidrégeno y cémo la produccién puede ayudar
a estabilizar la red.

La necesidad futura de
hidrogeno sera enorme

Necesitaremos grandes cantidades de hidrégeno
de bajas emisiones en el futuro para alcanzar

los objetivos del Acuerdo de Paris. Por un lado,

el hidrégeno es una herramienta util para almacenar
el exceso de electricidad renovable. Sin embargo,
también es vital en las industrias para producir
acero de bajas emisiones, e-amoniaco, e-metanol

y otros e-combustibles en aquellos casos en que
sustituye a los combustibles fosiles. Ademas, tiene
potencial como combustible sostenible de bajas
emisiones para areas dificiles de descarbonizar,
como el transporte internacional de larga distancia,
los camiones pesados e incluso las aeronaves.

Y aunque las estimaciones varian segun los
estudios, la opinidn comun es que la proporcion

de hidrégeno en la mezcla energética no hara

mas que crecer.66676869

Pero, ;como se pueden cumplir estos ambiciosos
objetivos de hidrégeno? En el futuro, se ampliara
enormemente la electrélisis del agua, eso es,

el proceso de conversién de la electricidad

en hidrégeno mediante la division del agua

en hidrégeno y oxigeno. Si la electricidad utilizada
para alimentar este proceso se genera a partir

de fuentes renovables, podemos electrificar

y descarbonizar indirectamente cualquier cosa que
pueda funcionar con hidrégeno o e-combustibles
generados por hidrogeno. Sin embargo,

la electrdlisis requiere un enorme suministro

de electricidad: la AIE estima que necesitaremos
11 EJ adicionales de hidrogeno para 2030

y 54 EJ adicionales de hidrogeno para 2050.7°
Para poner esto en perspectiva, la produccion

de hidrégeno requerira mas de la mitad de la
demanda total de electricidad actual.” 72737 Esto
creard inevitablemente una necesidad de rapidas
expansiones del suministro de electricidad de bajas
emisiones, y podria ser uno de los mayores retos
para suministrar esta energia a la red en el futuro.

Se requerirdn inversiones sustanciales para
producir el hidrégeno de bajas emisiones
necesario en 2050.7 Pero, ;cuanto hidrogeno
necesitaremos realmente en el futuro? La UE
tiene previsto producir e importar un total de
666 TWh de hidrégeno para 2030, todos ellos
producidos por fuentes de bajas emisiones.”®
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Esto es equivalente a la produccion de energia de
unas 140 centrales nucleares.”” Un analisis sugiere
que la UE puede reducir la necesidad de hidrogeno
a aproximadamente 116 TWh, menos de una quinta
parte, centrandose en la eficiencia energéticay la
electrificacion, a la vez que amplia enormemente
la energia solar y edlica, los sistemas de District
Heating y las bombas de calor de alta eficiencia.”
Independientemente, 116 TWh de hidrogeno

para 2030 sigue siendo un objetivo ambicioso

y requerira una enorme cantidad de electricidad,

lo que planteara grandes desafios para la
estabilidad y seguridad de la red eléctrica.

La produccion de
hidrogeno puede
estabilizar la red

Todo el sistema energético, incluidas las salidas

de corriente de su hogar, esta ajustado a una
tension y frecuencia especificas y estables.

Se invierte mucho en ingenieria para mantener esta
frecuencia en la red. Sin embargo, esta frecuencia
ideal puede desestabilizarse cuando hay una
desigualdad entre el suministro y la demanda de
electricidad, lo que puede provocar problemas en el
suministro de energia. Las centrales térmicas tienen
grandes masas giratorias en las enormes turbinas,

Electrolisis

Oxigeno

\ Electricidad
- —

_/ /‘\

Energia renovable

Agua

Hidrégeno
—_—

Sectores dificiles
de descarbonizar

Figura 5: Convertir electricidad renovable en hidrégeno mediante electrolisis
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que sirven eficazmente como estabilizadores
para la red. En otras palabras, cuando la demanda
aumenta, la central eléctrica puede suministrar
mas energia a la red a corto plazo, lo que le da

a la empresa de la red suficiente tiempo para
anadir mas vapor a la turbina, lo que equivaldria

a pisar mas fuerte el pedal del acelerador para
mantener la misma velocidad a medida que su
vehiculo se acerca a una colina.

En el futuro sistema energético, pasaremos

de centrales eléctricas a fuentes renovables
descentralizadas. Estas nuevas fuentes no tienen
masas estabilizadoras giratorias en forma de
turbinas enormes, por lo que debemos pensar en
otras formas de estabilizar nuestra red. Durante
periodos mas cortos, las baterias pueden ser
muy buenas soluciones para cerrar la brecha
desestabilizadora entre la oferta y la demanda.
Durante periodos prolongados de desequilibrio,
como cuando el viento sopla durante dias o
semanas, hay demasiada electricidad en el sistema.
En estos periodos, aumentar la produccion de
hidrégeno puede ayudar a adaptar la demanda
de electricidad a la produccion y, por lo tanto,

la propia produccion de hidrégeno puede tener
una funcion estabilizadora.

Ademas de los beneficios que el hidrogeno puede
aportar a la estabilidad de la red y a la seguridad
energética, también puede ayudar a mantener
bajos los costes. Siguiendo la ley basica de la oferta
y la demanda, la electricidad es barata cuando la
produccidn es alta, y es cara cuando la produccién
es baja, o mas bien, cuando la demanda supera

a la produccion. Pero la produccion de hidrogeno
puede aumentarse y reducirse en funcion del precio
de la electricidad. Por lo tanto, una vez instalada
toda la infraestructura necesaria, tendra sentido,
desde el punto de vista econdmico, producir
hidrogeno en periodos de alta produccion de
electricidad y baja demanda, lo que garantizara

un uso rentable del exceso de energia renovable
cuando esté disponible.

Uso correcto
del hidrogeno

El hidrogeno es un portador de energia eficaz
y sus usos finales son numerosos. Sin embargo,
al igual que con todas las formas de energia,

debemos utilizar el hidrégeno de la forma
mas eficiente posible si queremos pasar por
una transformacion completa hacia fuentes
de energia renovables.

Un ejemplo de uso ineficiente del hidrégeno seria

la calefaccidon de espacios. Si tuviéramos que
suministrar al Reino Unido calefaccion doméstica

a partir de hidrégeno de bajas emisiones producido
en parques eolicos marinos, necesitariamos una
capacidad de 385 GW para producir suficiente
hidrégeno para calentar el Reino Unido. Sin embargo,
se espera que la capacidad edlica marina global
crezca solamente 380 GW en los proximos diez
afos.’® Sin embargo, si calentaramos el Reino Unido
con bombas de calor y sistemas District Energy,
necesitariamos una capacidad mucho menor.

Con las bombas de calor, solo necesitariamos una
capacidad de 67 GW de parques eodlicos en alta mar,
e incluso menos energia si suministramos District
Heating a las zonas mas densamente pobladas.

De esta forma, también seria mas facil utilizar

el exceso de calor de los edificios y procesos
circundantes para calentar las viviendas locales.

Los parques edlicos en alta mar para la solucién

de hidrégeno ocuparian 52 000 km?2. Sin embargo,
los parques eodlicos marinos solo necesitarian

9000 km? para suministrar bombas de calor.
Basicamente, se necesitaria una sexta parte de la
energia para que los britanicos pasen el invierno con
bombas de calor en lugar de hidrogeno,®° o incluso
menos si las bombas de calor se combinasen con
sistemas de distribucién District Energy.

Sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, hay muchos usos utiles del
hidrogeno. Para zonas dificiles de descarbonizar,
no podemos confiar en las baterias, ya que las
baterias serian simplemente demasiado grandes
para bugues portacontenedores o la aviaciéon
internacional. Sin embargo, podemos producir
electrocombustibles a partir de hidrogeno,

lo que reducira las emisiones del sector del
transporte. En el futuro, esperamos ver barcos
navegando con e-amoniaco y e-metanol, y aviones
volando con e-queroseno, todos producidos

con hidrégeno en lugar de fuentes fosiles.

Otras industrias, como la produccion de acero,
requieren temperaturas extremadamente altas,
y aqui el hidrogeno también puede desempeiiar
un papel critico en la descarbonizacion.
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Calefactar el Reino Unido con bombas
de calor o hidrégeno verde

Hidrogeno verde

385 GW de capacidad instalada
52 000 km? de superficie oceanica

Calor residual

43 GW
Calor residual .
Calor residual
il 7 GW
150 GW 107 GW 77 GW 70 GW
Electricidad Hidrogeno Hidrogeno Calefaccion
renovable renovable renovable doméstica Reino Unido
Parque de
viviendas
Conversion CA/CC (95 %) Compresion (90 %) Calderas (90 %)
Electrolisis (75 %) Transmision (80 %)
Bombas de calor
67 GW de capacidad instalada
9000 km? de superficie oceanica
Calor residual 43 GW
I
Electricidad 23 GW
renovable Electricidad 70 GW
Calefgcc.ién Parque de
domestica viviendas del
Calor del entorno Reino Unido

Transmision (90 %)

Bombas de calor (300 %)

... B veces

< -\ l|acapacidad edlica marina necesaria si
se utiliza hidrogeno para la calefaccion
« ~in de espacios en comparacion con las

Figura 6. Fuente: Coalicion cientifica del hidrégeno.®

bombas de calor
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Utilizar el hidrogeno
sabiamente

Caso: Unos buenos conversores
pueden ahorrar electricidad y dinero

La produccion de hidrogeno tendra un gran
impacto en la red eléctrica en el futuro, por
lo que debemos asegurarnos de producir
hidrégeno de la forma mas eficiente posible
y no crear perturbaciones innecesarias en

la red. El hidrogeno se produce mediante

un electrolizador que utiliza electricidad

para dividir el agua en oxigeno e hidrégeno.
Todos los electrolizadores utilizan corriente
continua (CC), mientras que la red eléctrica
se alimenta con corriente alterna (CA). La CC
se encuentra en las baterias AAA normales,

y la corriente siempre fluye en una direccion,
mientras que la CA en la red cambia de
direccioén periddicamente. Esto significa que
es necesario convertir la electricidad de CA

a CC para producir hidrégeno. Un convertidor
CA/CC de baja calidad perturbara la CA en la
red y serd necesario un equipo de compensa-
cion para restaurar la calidad de la energia.

Estas perturbaciones de la red debidas

a convertidores de baja calidad son una
preocupacion creciente cuando se habla

de produccién de hidrégeno. Ademas,

un convertidor de este tipo suministrara una
CC de baja calidad a la planta de electrdlisis.
Sin embargo, ya hay mejores convertidores
en el mercado. Estos crean una perturbacion
practicamente nula en la red, lo que hace

/\

que los equipos de compensacion sean
obsoletos, a la vez que proporcionan un
suministro de CC mas limpio a la planta de
electrolisis. El suministro de CC mas limpio
puede aumentar la eficiencia general de la
produccién en aproximadamente un 1 %.82

Y aunque esto puede no parecer mucho,

el 1% de la demanda futura de electricidad
de hidrogeno es realmente suficiente para
alimentar Londres durante casi cuatro afios,
lo cual reduce los costes de electricidad

en toda la red.®2 Del mismo modo, parte del
coste de los convertidores de mayor calidad
puede compensarse con la reduccién de la
necesidad de equipos de compensacién y el
mantenimiento como consecuencia. A veces,
un mejor equipo puede simplificar un sistema
y también mejorar la resiliencia de la red.

Los buenos convertidores pueden
ahorrar suficiente electricidad
para alimentar Londres durante

4 anos

La conversion de la electricidad
en hidrégeno sera esencial para
una descarbonizacion profunda

El exceso de energia renovable se puede convertir y almacenar como hidrogeno.

Y aunque esta conversién conlleva una pérdida de energia, el hidrogeno sera clave
para descarbonizar sectores dificiles de reducir, como la produccion de acero,

el transporte maritimo de larga distancia y la aviacion de larga distancia.

La produccion eficiente de hidrogeno
es esencial

La produccion de hidrégeno tendra un gran impacto en la red eléctrica en el futuro,
por lo que debemos asegurarnos de producir hidrogeno de la forma mas eficiente
posible y no crear perturbaciones innecesarias en la red. Al utilizar convertidores
eficientes, podemos ahorrar electricidad y dinero.

El hidrogeno debe utilizarse
para los fines correctos

El uso de hidrogeno para la calefaccion es extremadamente ineficiente. Para suministrar
al Reino Unido calefaccion doméstica a partir de hidrégeno de bajas emisiones producido
en parques eolicos marinos, necesitariamos una capacidad de 385 GW para producir
suficiente hidrégeno para calentar el Reino Unido. Con las bombas de calor, solo se
necesitaria una capacidad de 67 GW de parques edlicos en alta mar, e incluso menos

si las zonas densamente pobladas se suministraran con District Heating.
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El almacenamiento

para la energia

del futuro

El almacenamiento de energia sera esencial

en la red inteligente del futuro. Con una red mas
descentralizada, existira una mayor necesidad

de almacenar energia para poder suministrar
electricidad cuando la naturaleza no proporcione
condiciones favorables. De hecho, se espera que

la capacidad de almacenamiento instalada global

se expanda un 56 % entre 2020 y 2026, impulsada
principalmente por una mayor necesidad de
flexibilidad y almacenamiento en todo el mundo para
integrar una cuota creciente de energias renovables.?

Almacenar energia no es una tarea sencilla ni barata,
por lo que es necesario tener en cuenta las medidas
adecuadas a la hora de decidir donde aplicar qué
tecnologia. La eleccion de la solucién adecuada
dependera de muchos factores, como la geografia,
la fuente de energia, el uso del suelo, la duracién
del almacenamiento y el tiempo que se necesite
extraer la electricidad del almacenamiento de
energia. Dentro del almacenamiento de energia,
hay muchas tecnologias (algunas bien establecidas,
otras de vanguardia) que se pueden implementar.
En la pagina siguiente, presentamos algunas de

las tecnologias clave y demostramos su potencial.

Almacenamiento
a corto y largo plazo

Diariamente, el sol produce un exceso de electricidad
ante el pico de demanda (véase la Figura 7), pero
solo podemos confiar completamente en las
energias renovables si almacenamos este exceso

de electricidad para la noche y a lo largo de la

noche. Algunas de las soluciones ideales para

el almacenamiento a corto plazo son las baterias

de iones de litio y el almacenamiento térmico, por
ejemplo, en sistemas de District Energy. Los sistemas
de District Energy son soluciones excelentes para
almacenar energia térmica cuando hay mucha
electricidad ecoldgica en la red. Pueden suministrar
calefaccion o refrigeracion bajo demanda y pueden

servir como almacenamiento de energia durante horas
o meses, lo que los convierte en un gran facilitador

de flexibilidad de la demanda (mas informacién sobre
la flexibilidad relativa a la demanda en la pagina 20).

Del mismo modo que hay picos diarios en el consumo
de electricidad, también hay variaciones estacionales.
En las latitudes mas altas de la Tierra, es necesario
calentar las casas durante el invierno, mientras que
los paises de latitud media a baja tendran una mayor
demanda de aire acondicionado durante el verano.
Del mismo modo, para las latitudes mas altas, también
habra una brecha entre producir mas electricidad
renovable en verano y tener la mayor necesidad

de electricidad durante el invierno. Para llenar esta
brecha, debemos buscar opciones de almacenamiento
a largo plazo. Debido al coste y al agotamiento de la
capacidad con el tiempo (piense en las AAA antiguas
del fondo del cajon de la cocina), las baterias son una
solucion ineficaz para esto. Otras opciones mucho
mejores para el almacenamiento a largo plazo son

el almacenamiento térmico, el hidrogeno y la energia
hidroeléctrica de almacenamiento bombeado,

que pueden retener grandes cantidades de energia
con una pérdida de energia muy pequena a lo largo
del tiempo con un bajo coste por MWh.

Otro factor importante a la hora de decidir qué
solucion de almacenamiento utilizar es el coste.
Los precios de almacenamiento suelen caer

en todas las tecnologias, y cuanto mas grande

sea el almacenamiento, mas barato sera por
unidad almacenada. Aunque se espera que todas
las tecnologias sean mas baratas en el futuro,

el almacenamiento térmico, el hidrogeno

y la energia hidroeléctrica de almacenamiento
bombeado son actualmente, y se espera que
sigan siendo, relativamente los mas baratos.8®

Se espera que el precio de las baterias de iones de
litio caiga, pero dependera en gran medida de los
minerales criticos y, por lo tanto, su precio también
se ve afectado por el suministro de minerales.®®
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Almacenamiento a corto plazo
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Figura 7: Almacenamiento a corto y largo plazo

32



Danfoss Impact
Edicion n.° 4

33

22 Almacenamiento termico
= mediante District Energy

El almacenamiento de energia térmica significa el calentamiento o la refrigeracion de un medio para
utilizar la energia cuando sea necesario posteriormente. En su forma mas sencilla, esto podria significar
el uso de un depdsito de agua para almacenar calor, donde el agua se calienta en momentos en los que

hay mucha energia, y la energia se almacena en el agua para su uso cuando la energia es menos abundante.

El almacenamiento de energia térmica también puede utilizarse para equilibrar el consumo energético
entre el dia y la noche.

Los sistemas modernos de District Energy cuentan con una infraestructura térmica flexible en la que las
fuentes de energia disponibles pueden conectarse mediante conectores. La energia, en forma de agua
caliente o enfriada, se puede distribuir a los edificios a través de una red de tuberias para su uso inmediato
o almacenarse en depdsitos térmicos para su uso posterior. Con los depdsitos de almacenamiento de
calor, la energia térmica se puede almacenar durante unas horas o dias. Con fosos mas grandes u otras
instalaciones de almacenamiento, se puede almacenar hasta varios meses. De esta manera, los sistemas
de District Energy pueden proporcionar flexibilidad al sistema energético a través de dos funciones

clave: proporcionando almacenamiento y permitiendo un cambio entre diferentes fuentes de energia,
como bombas de calor a gran escala, calor residual, almacenamiento térmico solar y geotérmico.?’

H, | Hidrogeno

La energia puede almacenarse como hidrégeno mediante la conversién de electricidad de bajas
emisiones en hidrégeno mediante electrdlisis. Existen varias formas viables de almacenar hidrégeno

a gran escala, desde cuevas de sal hasta gas comprimido en depdsitos,®® y el hidrégeno se puede
almacenar durante mucho tiempo sin pérdida de energia. Esto hace que sea ideal para equilibrar

la energia estacional.®® Ademas, las tuberias de gas natural actuales pueden convertirse para transportar
hidrogeno.®° De este modo, es posible utilizar el exceso de electricidad de bajas emisiones en un lugar
para suministrar energia a otra region lejana, creando esencialmente un mercado de hidrogeno similar
al mercado de gas natural actual.

El almacenamiento de hidrégeno tiene muchos usos potenciales, pero no es tan eficiente como otras
formas de almacenamiento, como las baterias. El proceso de conversion de electricidad a hidrogeno

a electricidad puede tener una eficiencia energética de solo el 18 %,°' ya que cada proceso de conversion
implica un cierto grado de pérdida de energia. También hay una gran pérdida de energia cuando se utiliza
hidrogeno en industrias para alcanzar altas temperaturas o para producir combustibles electrénicos para el
transporte maritimo y la aviacion. Pero para estas areas dificiles de descarbonizar, es posible que tengamos
que aceptar una pérdida de energia a cambio de poder reducir las emisiones, y esperar que los desarrollos
tecnologicos futuros consigan que los combustibles electronicos sean una opcion econdmicamente
viable.®? Por ahora, es muy caro almacenar energia en forma de hidrégeno, aunque se espera que el precio
disminuya en el futuro gracias a los desarrollos tecnoldgicos.?®°* Puede leer mas sobre el hidrogeno

en las paginas 25-30.
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Energia hidroeléctrica de
" almacenamiento bombeado

La energia hidroeléctrica de almacenamiento bombeado utiliza el exceso de electricidad para
bombear agua a un depdsito elevado y, cuando se necesita electricidad, el agua se libera a una
altitud mas baja a través de turbinas que generan electricidad.?® Hoy en dia, la energia hidroeléctrica
de almacenamiento bombeado es la tecnologia de almacenamiento mas extendida, y en 2020
representd el 90 % del almacenamiento total de electricidad.®®

Almacenar energia como energia hidroeléctrica de almacenamiento bombeado, incluso para
instalaciones muy grandes, es barato® y permite suministrar energia a cualquier lugar desde horas
hasta varias semanas.®® Sin embargo, aunque la tecnologia es madura y barata, se cree que hay
lugares limitados adecuados para construir nuevas instalaciones.®® La energia hidroeléctrica de
almacenamiento bombeado es un almacenamiento de energia de bajas emisiones, pero debemos
tener en cuenta que puede haber impactos negativos en el medio ambiente y la biodiversidad

si se dafan grandes yacimientos hidrograficos.'°®

E&—5

7 | Baterias de iones de litio

| U

Las baterias son una solucién viable de almacenamiento a corto plazo. Aunque siguen siendo caras,
el precio de las baterias de iones de litio ha disminuido en la uUltima década. Estas baterias a escala

de red requieren recursos y, aunque cada vez sean mas baratas, seguiran dependiendo del precio

de los minerales criticos. La actual capacidad global de almacenamiento en baterias es mucho menor
que la de la energia hidroeléctrica de almacenamiento bombeado, aunque se espera que aumente
drasticamente de 28 GW en 2022 a 967 GW en 2030, igualando la capacidad mundial de energia
hidroeléctrica de almacenamiento bombeado.”®

Sin embargo, cada uno de estos mecanismos de almacenamiento tiene ventajas especificas.

Las baterias son especialmente adecuadas para combinarse con paneles solares, especialmente

en areas con un patron solar predecible y estable, como zonas semiaridas y aridas. Esto se debe

a que puede ampliar el almacenamiento en bateria para adaptarlo a las necesidades de electricidad
fuera de las horas soleadas. Sin embargo, las baterias tienen dos inconvenientes principales:

1) tienen un numero limitado de ciclos, y 2) hay consideraciones ambientales, especificamente

la dependencia de las baterias de la mineria intensiva para minerales criticos. Sin embargo,

los desarrollos tecnoldgicos estan avanzando rapidamente y es probable que pronto podamos
tener baterias que puedan mantener su rendimiento durante 25-30 afnos.'?
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sectorial

La energia renovable no es un recurso inagotable.
Sin embargo, en un sistema energético totalmente
electrificado, la demanda de electricidad renovable
serd enorme. Por lo tanto, necesitamos utilizar

al maximo todas las fuentes de energia disponibles
en todos los sectores, y entre ellas el exceso

de calor. En todos los lugares de nuestro sistema
energético, la energia se desperdicia en la atmédsfera
como calor. Este exceso de calor es un gigante
dormido de la eficiencia energética; cuando

se captura estratégicamente y se despliega

como energia, tiene un potencial increible para
sustituir cantidades significativas de fuentes de
energia valiosas como los combustibles fosiles

y la electricidad, ahorrando asi dinero y reduciendo
las emisiones de GEI.

La integracion sectorial consiste en combinar
diferentes sectores para que funcionen juntos

de forma mas eficiente y sostenible. En lugar

de tratar cada sector por separado, la integracién
sectorial tiene como objetivo encontrar formas

de hacer que cooperen, reduciendo los residuos y
mejorando la eficacia general del sistema. También
ayuda a reducir la presién sobre la red eléctrica

al permitir una mayor explotacion de fuentes

de energia alternativas, como el exceso de calor.

Potenciales del
exceso de calor

Cada vez que una maquina funciona, se genera
calor. Piense en el calor que hay detras de

la nevera. Lo mismo ocurre a mayor escala

con los supermercados, los centros de datos,

las plantas de tratamiento de aguas residuales

y las instalaciones de electrdlisis de hidrogeno
gue se encuentran en ciudades de todo el mundo.

Para 2030, hasta el 53 % de la energia global

se desperdiciara como exceso de calor.'*®

Ademas, el clima puede beneficiarse enormemente
si recuperamos el exceso de calor. De hecho,
podemos reducir las emisiones globales en un
10-19 % si recuperamos todo el potencial tedrico
del exceso de calor.'*

La calefaccion es uno de los mayores consumidores
de energia del sistema. En Europa, la calefaccion
representa mas del 50 % del consumo energético
final anual y la mayor parte del calor europeo se
sigue generando utilizando fuentes de combustibles
fosiles, casi la mitad de las cuales son gas natural.'®
Al mismo tiempo, todas las zonas urbanas de
Europa tienen acceso a numerosos recursos de
exceso de calor. Hay aproximadamente 2860 TWh
al afo de calor residual accesible en la UE, gran
parte de los cuales podrian reutilizarse.'°® Para
poner esta cifra en perspectiva, casi corresponde

a la demanda energética total de la UE de calor

y agua caliente en edificios residenciales y del
sector de servicios, que es de aproximadamente
3180 TWh al afio en la UE27+Reino Unido.'”’

En algunos paises, el potencial de exceso de calor
incluso coincide con la demanda total de calor.'*®
En los Paises Bajos, por ejemplo, el exceso de
calor asciende a 156 TWh al ano,’®® mientras que

la demanda de agua y calefaccion espacial es de
tan solo 152 TWh al aflo."® La situacion es similaren
el resto del mundo. Por ejemplo, si observamos el
sector industrial del norte de China, hay alrededor
de 813 TWh de exceso de calor solo durante

la temporada de calefaccion." jImaginese cual

es la cantidad total de exceso de calor en todos
los sectores de toda China!

H2

Produccion
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Caso: Exceso de calor de
la produccion de hidrogeno

A

El exceso de calor del hidrégeno producido
a través de la electrdlisis puede capturarse

y utilizarse para calentar hogares y suministrar
calor a las industrias. La produccién de
hidrogeno de bajas emisiones sera masiva
en 2050: la AIE estima que la demanda
global de electricidad para la electrélisis
sera de 14 800 TWh."2 Aproximadamente
dos tercios de la electricidad inyectada

se convierten en hidrégeno y el resto se
desperdicia como calor. A partir de esta
pérdida energética, en teoria, en 2030 se
podra recuperar y convertir en energia de
distrito alrededor del 17 %, lo que permitira
a las ciudades aliviar la carga de las energias
renovables para la generacién de calor."

La Figura 8 presenta las fuentes de la demanda
global de energia en el Perspectiva energética
de Bloomberg. Esta claro que la demanda

de energia para la produccion de hidrégeno
sera enorme. Por este motivo, debemos
asegurarnos de utilizar el maximo calor
residual posible del proceso de electrélisis.

Sin embargo, este potencial de calor solo

se puede utilizar si planificamos sabiamente
nuestra produccion de hidrogeno, construyendo
plantas de electrélisis cerca de los sistemas

de District Energy planificados o existentes.

De hecho, esto ya se puede hacer hoy. Varios
proyectos ya estan en marcha y pronto podran
distribuir el exceso de calor de las plantas de
electrolisis a través de los sistemas District
Energy para calentar viviendas."*"® Varios
factores influyen en la cantidad de exceso

de calor que realmente se puede obtener.

Por ejemplo, utilizar todo el potencial requeriria
una ampliacion de la energia de distrito

y la produccion de hidrégeno debe producirse
cerca de un sistema de energia de distrito.
Ademas, muchas regiones tienen poca o
ninguna demanda de calor. Sin embargo, los
potenciales tedricos para recuperar el exceso
de calor de la electrodlisis son tan enormes

que debemos tenerlos en cuenta a la hora de
planificar la infraestructura energética futura.

A escala mundial, teéricamente podemos
recuperar 1228 TWh de calor de la electrélisis
de hidrégeno en 2050 y redistribuirlo en
forma de calor de distrito, si las instalaciones
de produccion de hidrogeno se encuentran
cerca de un sistema de energia de distrito
adecuado. Para poner esto en perspectiva,
1228 TWh de calor equivalen a casi dos tercios
del calor global actualmente generado a
partir del carbon, la mayor fuente de calor."®
Solo en la UE, ya en 2030 podrian recuperarse
unos 83 TWh, cantidad suficiente para cubrir
la calefaccion doméstica actual de Alemania
mas de 1,5 veces."” En China, en 2060 podran
recuperarse 296-427 TWh, lo que equivale
aentre el 18 % y el 26 % de la generacion

de calor actual de China."® Por supuesto, estos
son potenciales tedricos, pero demuestran
que, si se tienen en cuenta los sistemas District
Energy y el exceso de calor en la planificacion
del sistema energético a largo plazo, este
puede ser un factor clave para alcanzar

el objetivo de 1,5 °C.
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Demanda de electricidad a partir de la produccion de hidrogeno
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Figura 8: Fuentes de la demanda global de energia en el Escenario de cero emisiones netas de Bloomberg NEF"®

Vincular consumidores
y productores de energia

Los productores de calor pueden reutilizar

el calor que producen dentro de sus propios
procesos internos para aumentar la eficiencia.

Por ejemplo, el exceso de calor a menudo se

puede encontrar en los procesos de fabricacion

o donde se producen procesos de calentamiento,
refrigeracion, congelacion y quema. Y la forma

mas sencilla de utilizar el exceso de calor es
reintegrarlo en los mismos procesos. Por ejemplo,
en los supermercados, el exceso de calor producido
por los congeladores y frigorificos puede utilizarse
para suministrar agua caliente o para calentar el
propio supermercado. La forma principal de utilizar
el calor residual internamente es instalar una unidad
de recuperacion de calor. Vale la pena considerar
una unidad de recuperacion de calor en casi todos
los casos en los que la energia térmica no utilizada
se produce como un «producto residual».

En las ciudades, la integracion sectorial puede
ocurrir a pequena escala a través de la planificacion
urbana o a mayor escala a través de las redes

de District Energy. La planificacion urbana puede
aprovechar el potencial de la integracién sectorial

y el exceso de calor conectando a los productores
de energia con los consumidores de energia a través
de una red inteligente. Pueden producirse grandes
sinergias cuando un productor de exceso de calor,
por ejemplo, un centro de datos se encuentra cerca
de entidades que pueden comprar y utilizar grandes

cantidades de exceso de calor (por ejemplo,

la horticultura). Analizar las posibilidades de

tales sinergias entre los productores de energia

y los usuarios en la planificacion urbana se
denomina planificacion de agrupaciones industriales
y contribuye a descarbonizar nuestro sistema
energético. Ademas, se ha demostrado que la
colaboracion entre empresas cercanas proporciona
beneficios econdmicos tanto al comprador como

al vendedor.

En muchas partes del mundo, los sistemas

de District Energy suministran calefaccion

y refrigeracién a hogares y empresas. Una red

de District Heating aprovecha el calor de una
combinacion de fuentes, como las renovables
(solares, geotérmicas y de biomasa) y las fosiles
como las centrales eléctricas, y lo distribuye

a través de tuberias a los usuarios finales en
forma de agua caliente. Hoy en dia, la mayoria

de la produccion mundial de calor de distrito
depende de combustibles fosiles. Sin embargo,
una de las principales fortalezas de los sistemas
de District Energy es su capacidad para

integrar diferentes fuentes de calor que pueden
expulsar los combustibles fosiles de la mezcla
de calefaccion y refrigeracion. A medida que
evoluciona la tecnologia de District Energy,

es posible integrar en el sistema un niumero

cada vez mayor de fuentes de exceso de calor.
Hoy en dia, el llamado sistema de District Energy
de 4.a generacion permite integrar fuentes de calor
de muy baja temperatura en el sistema de District
Energy y proporcionar calefaccion a edificios
nuevos que pueda funcionar a bajas temperaturas.

Danfoss Impact

Caso: El potencial del exceso
de calor de los centros de datos

Los datos se han convertido en la sangre vital
de la economia digital global actual, formando
la columna vertebral del flujo de informacién

e impulsando una amplia gama de actividades,
desde la infraestructura y el transporte hasta
el comercio minorista y la fabricacion. Segun la
AIE, en 2021 los centros de datos consumieron
220-320 TWh de electricidad, o alrededor

del 0,9-1,3 % de la demanda global final de
electricidad '?°, lo que equivale al consumo

de electricidad de Australia o Espafia.””

Los centros de datos también son importantes
productores de exceso de calor. Los servidores
de un centro de datos generan calor
equivalente a su consumo de electricidad,

y la refrigeracion necesaria de estas maquinas
también produce un gran exceso de calor.

En comparacion con otras fuentes de exceso
de calor, el flujo de exceso de calor de los
centros de datos es ininterrumpido y, por

lo tanto, constituye una fuente muy fiable

de energia limpia. Hay varios ejemplos que
muestran que el exceso de calor de los centros
de datos se puede reutilizar para calentar
edificios cercanos a través de una microrred

o bien se puede exportar a la red de District
Energy y usarse con multiples fines.

En la ciudad de Francfort del Meno, hay varios
proyectos en marcha con la finalidad de
ayudar a la ciudad a extraer el exceso de calor
de los centros de datos y utilizarlo para toda

su demanda de calor de hogares y oficinas
privados. Se ha calculado matematicamente
que el calor residual de los centros de datos de
Francfort podria, para el afio 2030, cubrir toda
la demanda de calor de la ciudad procedente
de hogares privados y edificios de oficinas.’??

En Dublin, Amazon Web Services ha construido
la primera solucion sostenible a medida

de Irlanda para suministrar calor con bajas
emisiones de carbono a un suburbio de Dublin
en crecimiento. El recientemente terminado
centro de datos suministrara calor inicialmente
a 47 000 m? de edificios del sector publico.
También suministrara calor a 3000 m?

de espacio comercial y 135 apartamentos

de alquiler asequibles.'®
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Caso: Los sistemas de refrigeracion Integrar sectores

de distrito utilizan la mitad de energia

que los aires acondicionados

h.- .‘;h

En un sistema de refrigeracion de distrito,

el agua enfriada se suministra desde una
central de refrigeracion a edificios comerciales
y residenciales a través de tuberias. El agua fria
para la refrigeracion de distrito se suministra

a través de recursos naturales de agua fria
(mar, lagos, rios o depodsitos subterraneos)

o se produce a partir del calor residual de

la generacion de energia o las industrias,

o a través de enfriadores eléctricos centrales.
El agua fria del sistema de refrigeracion

de distrito se puede producir por la noche

y distribuirse en las horas pico durante el dia.
Esto reduce la necesidad de capacidad del
enfriador durante las horas pico de demanda

y reduce los costes operativos, ya que la
electricidad es mas barata y las temperaturas
ambiente son mas bajas por la noche.

Alrededor del 10 % de la demanda mundial

de electricidad proviene de la refrigeracion

de espacios, y la AIE estima que, para 2050,
alrededor de dos tercios de los hogares del
mundo podrian tener un aire acondicionado.’*
Segun estudios internacionales, la demanda
de refrigeracion de edificios comerciales

y residenciales crecera exponencialmente

en los proximos anos, especialmente en paises
de altos ingresos y economias emergentes
como India, China e Indonesia.”?® Sin embargo,

los sistemas de refrigeracion de distrito
utilizan la mitad de energia que los aires
acondicionados y también reducen el
consumo de gases fluorados perjudiciales
para el medio ambiente.’?®

Los sistemas de refrigeracion de distrito
existentes en ciudades como Paris, Dubai,
Helsinki, Copenhague y Port Louis han
demostrado que la refrigeracion de distrito
puede ser mas del doble de eficiente que los
sistemas descentralizados tradicionales.”” En
Dubai, por ejemplo, el 70 % de la electricidad
la consumen los aires acondicionados,

y para satisfacer la demanda de refrigeracion,
la ciudad ha desarrollado una de las mayores
redes de refrigeracion de distrito del mundo.
Para 2030, el 40 % de la demanda de
refrigeracion de la ciudad se cubrira con
refrigeracion de distrito.”® Y en los casos

en los que se pueda utilizar agua de lagos

o del océano (también llamada «refrigeracion
libre»), la demanda de energia podria
reducirse hasta en un 90 % en comparacion
con las operaciones de refrigeracion
convencionales.'” Un ejemplo de este sistema
se encuentra en Toronto, Canada, donde

el agua de la base del lago Ontario se utiliza
para un suministro de refrigeracion de distrito
a gran escala.’°

Gran parte de la energia del mundo se
desperdicia en forma de exceso de calor

Para 2030, hasta el 53 % de la energia global se desperdiciara como exceso de calor.
Sin embargo, el clima puede beneficiarse enormemente si aumentamos los esfuerzos
para recuperar este exceso de calor. De hecho, recuperar todo el potencial tedrico
del exceso de calor puede reducir las emisiones globales en un 10-19 %.

Poner en contacto a los productores
con los consumidores de energia

Al capturar el exceso de calor y redistribuirlo a través de la planificacion urbana inteligente
y los sistemas de District Energy, los grandes consumidores de energia, como los centros
de datos, los supermercados, la produccion de hidrégeno y las plantas de tratamiento
de aguas residuales, pueden convertirse en importantes proveedores de energia.

El aumento de la produccion de hidrégeno
crea un gran potencial de exceso de calor

Para 2050, la AIE estima que la demanda mundial de electricidad para la electrolisis

sera de 14 800 TWh. Si no se actua, aproximadamente un tercio de esta electricidad se
desperdiciara en forma de exceso de calor. Sin embargo, a escala mundial, teéricamente
podremos recuperar 1228 TWh de calor en 2050 para la calefaccion urbana, lo que
equivale a casi dos tercios de la generacién global de calor actual a partir del carbén.
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Recomendaciones

Ahora es el momento de que los responsables de las tomas de decisiones a todos los niveles
establezcan el marco normativo y econdmico adecuado para alcanzar las cero emisiones netas

en 2050. La eficiencia energética 2.0 no solo tiene el potencial de reducir las emisiones de carbono,
sino también de ofrecer un ahorro economico sustancial, tanto para la sociedad como para los clientes.

Pero, para que esto se convierta en una realidad, el marco normativo debe implementarse ahora.

Estas recomendaciones de politicas son los pasos necesarios para garantizar que las soluciones
para nuestro sistema energético del futuro no solo se disefien, sino que también se implementen.

Incluir soluciones de flexibilidad en la politica energética a todos los niveles
para mediar la relacion entre la oferta y la demanda de energia renovable
y garantizar la seguridad energética.

La nueva red inteligente debe incluir tecnologias de cambio de carga y reduccion
de picos. Introducir las directrices de flexibilidad con relacion a la demanda (DSF)
en las normativas de la construccion y la industria que guian a los consumidores
para implementar soluciones de flexibilidad mas rapidamente. Proporcionar

a los consumidores y productores acceso a los datos de consumo, facilitando

la participacion activa y las oportunidades para que los operadores de sistemas
integren aun mas las soluciones de flexibilidad de la demanda. Implementar
mecanismos de fijacion de precios para incentivar el uso de energia durante

las horas no pico.

« En edificios e industrias, implementar la regulacion de estandares de
flexibilidad locales, nacionales e internacionales, que guien a los consumidores
de electricidad a implementar soluciones de flexibilidad mas rapidamente.
Proporcionar a los consumidores incentivos econémicos para aumentar
activamente la flexibilidad ofreciendo la instalacion de contadores inteligentes
a través de subvenciones gubernamentales o normativas de construccion.
Permitir a los operadores del sistema acceder a los datos de consumo
de electricidad de edificios, industria y hogares.

« En el mercado energético, implementar estandares de mercado de flexibilidad
para garantizar una facil integracion de nuevos dispositivos y fuentes locales
de energia renovable, que conduzcan a un mercado competitivo para
fabricantes, operadores de sistemas y empresas de servicios publicos.

Por ejemplo, el estandar S2 de la UE permite la comunicacion e interoperabilidad

entre dispositivos, a la vez que recupera informacién de la red para coordinar
el consumo energético y sincronizarlo con la produccion, lo que garantiza
una implementacion eficaz de las soluciones DSF.

Q)
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Ahorrar energia y electrificar todos los aspectos del transporte, las industrias
y los edificios.

Aumentar la eficiencia en todos los sectores junto con una revision eléctrica

a gran escala de nuestra infraestructura es el primer paso crucial que debemos
dar. La reduccion del desperdicio de energia en todos los sectores comienza

con el mapeo del uso de la energia para identificar areas de mejora. Establecer

un mandato de planificacion energética, establecer objetivos y planes ambiciosos
y factibles a corto, medio y largo plazo, e introducir un marco normativo adecuado
para incentivar las inversiones.

» Enlos edificios, disenar e implementar cédigos energéticos obligatorios para
acelerar la transicion hacia edificios con cero emisiones de carbono. Establecer
estrategias de renovacion a largo plazo, incluida una regulacion e incentivos
adecuados para estimular la renovacion, utilizar energias renovables e impulsar
las tasas de renovacion de los edificios existentes. Incentivar la sustitucion de
los sistemas técnicos de construccion que funcionan con combustibles fosiles
para la calefaccion de espacios, el agua caliente sanitaria y la refrigeracion
por aquellos que utilizan energia renovable, como bombas de calor o redes
de District Energy.

« Enlasindustrias, establecer estandares minimos de rendimiento energético
para equipos clave, como motores y bombas, que puedan aumentar los niveles
de eficiencia industrial. Asegurarse de que los impuestos y la politica fiscal
animen a las industrias a ser mas eficientes energéticamente, por ejemplo,
utilizando politicas que fomenten la accion a través de la fijacion de precios
por emisiones de carbono. Iniciar programas que garanticen que las PYME
obtengan una vision general y creen un plan para su descarbonizacion.
Desarrollar programas que integren auditorias energéticas con instrucciones
sobre como transmitir eficazmente iniciativas ecoldgicas. Invocar medidas
obligatorias de eficiencia de amortizacion a corto plazo identificadas a través
de auditorias energéticas.

« Eneltransporte, aumentar la eficiencia y la electrificacion a través de
inversiones, regulaciones e incentivos. Crear un mercado para las tecnologias
de electrificacion completa estableciendo estandares de alta intensidad
de carbono para maquinaria y vehiculos nuevos. Estructurar la tributacion
de los vehiculos para incentivar la compra de vehiculos eficientes y planificar
el aparcamiento de vehiculos eléctricos y las estaciones de carga. Incluir
el proceso de construccion en las evaluaciones del ciclo de vida de la estacion
de carga. Proporcionar incentivos para reequipar los motores diésel de larga
vida util existentes para mejorar la eficiencia energética. Utilizar la normativa
local y las opciones de permisos para crear zonas y obras de construccion
de emisiones bajas o nulas. Electrificar el trafico de mercancias y entregas
de ultima milla en los centros urbanos. Construir una infraestructura de
carga y garantizar que los incentivos financieros prioricen la carga inteligente
para aprovechar al maximo la digitalizacion y permitir que los vehiculos
eléctricos contribuyan a resolver los retos de flexibilidad y almacenamiento.
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Invertir en la actualizacion de la red eléctrica para adaptarse a un aumento Invertir en la integracion de sectores.

de la energia renovable en el sistema.
Las barreras del mercado impiden que los actores del mercado aprovechen

el potencial del exceso de calor. Es necesario eliminar estas barreras, por ejemplo,

Las inversiones en la red son necesarias para satisfacer la creciente demanda de

electricidad y el mayor suministro de energia renovable. Para volver a ponerse en apoyando un tratamiento equitativo del calor residual y las fuentes de energia
marcha y alcanzar el escenario de cero emisiones netas para 2050, las inversiones renovables utilizadas en las redes de calefaccion. Redisefar los mercados

en el futuro sistema energético deben duplicarse para 2030."" Dichas inversiones energeéticos para permitir la participacion de las tecnologias de integracion
reduciran los costes sociales y reduciran tanto los costes energéticos como las sectorial en mercados especificos e internalizar todas las externalidades
facturas de energia de los consumidores. Se podrian llevar a cabo varias iniciativas positivas de las tecnologias bajas en carbono.

para contrarrestar el envejecimiento de la infraestructura de la red y abordar

la urgente expansion. La mayoria de las redes de distribucion de energia estan
situadas alrededor de centrales eléctricas centralizadas y deben actualizarse para
distribuir energia de la flota local de parques edlicos y paneles solares. Implementar
un enfoque de «un solo proveedor», en el que los inversores en energias renovables
solo tengan que enviar la solicitud del proyecto a una entidad, que coordinara
todos los procesos de autorizacién con las autoridades pertinentes.

» Enlos gobiernos nacionales, establecer objetivos para alcanzar un cierto
umbral de integracion sectorial. Establecer un objetivo para la reutilizacion de
la energia residual y su uso como guia para el mercado energético y fomentar un
enfoque holistico de la integracion sectorial. Eliminar las barreras administrativas
para incentivar que los usuarios se conecten a las redes de District Heating
y animar a los servicios publicos de District Heating a aumentar su eficiencia.

« Enla planificacion urbana y rural, implementar una planificacion energética
obligatoria para permitir la evaluacion del potencial de energia residual y hacer
el mejor uso posible de los recursos disponibles localmente. La planificacion
de la red como herramienta debe guiarse por un principio de «eficiencia
energética en primer lugar», que reduciria la necesidad de nuevas inversiones
en la red, tanto a nivel nacional como internacional. Impulsar un mayor uso del
exceso de energia haciendo obligatorio que las entidades planifiquen el uso
de dicho exceso de calor. La planificacion del calor debe ser detallada e incluir
posibles fuentes futuras de exceso de calor, como instalaciones de electrélisis.
La planificacion de la energia puede revelar el potencial a pequena escala

« Enlatransicion a la futura red de energia, proporcionar condiciones marco y el potencial de oportunidades a mayor escala, como la implementacion
legales que permitan que las tecnologias de red inteligente, como medidores de sistemas de District Heating.
inteligentes, sensores, inversores, conmutadores y software, se implementen
de forma rapida y eficiente. Mejorar la coordinacion y cooperacion regional para
garantizar la adopcion de energia renovable en la red. Aumentar el intercambio
de informacion, recursos y servicios, asi como la armonizacion de politicas
y normativas. Mediante la fijacion de precios, normas y estandares para la
energia y los servicios auxiliares, un disefo mejorado del mercado ayudaria
a incentivar y afadir mecanismos para una asignacion eficiente y justa
de los costes y beneficios de la integracion de las energias renovables.

» Enlaplanificacion de la red, se debe priorizar la adopcion de fuentes
de energia renovables procedentes de aplicaciones como turbinas edlicas,
energia fotovoltaica y otros proyectos de infraestructura a largo plazo que se
espera que se introduzcan en las proximas décadas. La financiacion publica
asignada a la innovacién y la investigacion deberia centrarse en la integracion
eficiente del sistema de tecnologia de energias renovables. Esto podria implicar
el desarrollo de nuevos productos y procesos, la prueba y demostracion de
nuevas aplicaciones y modelos, y una amplia colaboracion entre la academia,
la industria y la sociedad civil.

« Enel mercado energético, reducir el tamafio minimo de la oferta para permitir
a los actores mas pequenos ofrecer sus servicios energéticos a la red eléctrica,
creando mercados de flexibilidad locales para abordar los problemas de la
red local. Incentivar la integracion de sectores a través de la legislacion fiscal
en favor del uso del exceso de calor y garantizar que se tengan en cuenta
las estructuras tarifarias de red adecuadas.

« Paraasegurar el suministro de energia, invertir en instalaciones de conversion
y almacenamiento de electricidad para aprovechar todo el potencial y la
disponibilidad de energia renovable en |la red. Las instalaciones de electrolisis
de hidrégeno desempenaran un papel esencial tanto en el almacenamiento
como en la conversién; sin embargo, su uso debe optimizarse mediante
una planificacion minuciosa. Regular dichas instalaciones y garantizar
que se cumplan altos estandares de eficiencia para limitar el uso de energia
y planificar la integracion del exceso de calor de las instalaciones de electrdlisis.
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