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Estimado lector,

Arrancamos 2024 con una nueva edicion de Cuadernos, que presentamos con articulos de gran interés y actualidad. Antes de
presentaros sus contenidos, hacemos, como es habitual, una puesta al dia de los principales acontecimientos relacionados
con la energia, que estan siendo protagonistas en el &mbito internacional, europeo y nacional.

A nivel internacional, cerramos el ano con la COP28, celebrada en Dubai (EAU). Una cumbre donde se ha logrado aprobar
un texto (“First Global Global Stocktake”) que contiene puntos relevantes relacionados con la necesidad de limitar el calen-
tamiento global a 1,52C ( mediante la reduccién de GEI del 43% para 2030, y del 60% para 2035 vs 2019). Se destaca la re-
levancia de actuar en esta década, con objetivos concretos para renovables y eficiencia energética (triplicar la capacidad y
duplicar la tasa anual de mejora, respectivamente). Y menciona, también, por primera vez, la necesidad de “la transicion
para abandonar los combustibles fésiles de manera justa, ordenada y equitativa, acelerando las acciones también en esta
década, a fin de lograr las cero emisiones netas para 2050, de acuerdo ala ciencia”.

La lucha contra el cambio climéatico ha quedado reforzada. Sin embargo, cada vez mas, la competitividad, la asequibilidad, la
seguridad de suministro y la accesibilidad, estan ocupando parte central de la agenda internacional, incluyendo los paises
mas ricos, como queda demostrado estos dias en la tradicional cita anual del Foro Econémico Mundial del World Economic
Forum en Davos. Con el lema “Rebuilding Trust”, y bajo un horizonte turbulento y lleno de incertidumbres, destacan los fac-
tores geopoliticos y tecnoldgicos, siendo quizas la Inteligencia Artificial uno de los grandes protagonistas. Pero, la energia,
junto con el climay la naturaleza, también es, un afo mas, uno de los temas clave de esta cita, ocupando parte importante del
programa ( demanda energética, minerales criticos, transicion justa..).

En el plano europeo, hemos terminado el afio haciendo balance de la Presidencia espaiola de la UE, concluida a finales de
diciembre, con una valoracién en general positiva. Se ha trabajado intensamente para dar respuesta a los desafios del con-
texto internacional, y se han conseguido avances importantes en las prioridades que se habian fijado como os hemos venido
contando desde Cuadernos. El paquete legislativo Fit for 55, y el Plan Industrial del Pacto Verde, incluyendo la Ley sobre la
Industria de cero emisiones netas, la Ley de Materias Primas Fundamentales; y la Reforma del Mercado de la Electricidad, son
algunas de las medidas acordadas mas importantes para responder a nuestros retos.

Mientras tanto, en Espana, se ha puesto en marcha la legislatura y ha tenido lugar el primer pleno del Congreso de los Diputa-
dos, donde, se ha conseguido, no sin sobresaltos, convalidar dos decretos leyes. Entre ellos, se encuentra la préorroga de las
medidas anticrisis, incluyendo la tan demandada ampliacién de los plazos administrativos a los que deben ajustarse los pro-
yectos renovables. Ademas, ha entrado en vigor la nueva tarifa regulada (PVPC) para los consumidores menores de 10KWh,
que desde el 1de enero de 2024 tendra en cuenta, no sdlo el precio diario, sino también el precio del mercado a plazos.

La UE, afronta este 2024 un ano clave, con elecciones europeas en junio, y la formacion de una nueva cupula institucional,
que darad comienzo a un nuevo ciclo hasta 2029. Una etapa que puede verse muy influenciada por lo que pase al otro lado del
Atlantico, con las elecciones estadounidenses de noviembre. Os iremos informando de todo lo que atane a nuestro sector,
como es habitual desde Cuadernos.

Entrando ya en los contenidos de esta edicion, y comenzando con el bloque internacional. El primer articulo que os presen-
tamos lleva el sello del Comité Espanol del Consejo Mundial de la Energia, y mas en concreto la firma de su Presidenta, Ana
Paula Marques. En él, se resume el evento anual del comité “Energy and Climate Futures: Green Industrial Policies in a Fragmen-
ted World”, celebrado el pasado 7 noviembre de 2023. El hilo conductor de esta ultima edicién fueron las politicas industriales
verdes lanzadas los Ultimos anos y el nuevo panorama generado en torno a ellas. Un panorama que, como se explica en el
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articulo, abre numerosas incertidumbres relacionadas con sus impactos en las industrias en ambos lados del Atlantico, los
objetivos climaticos, la geopolitica, o las relaciones internacionales y comerciales.

El segundo articulo de este bloque internacional, es una contribucién de Pedro Antonio Merino Garcia, Técnico Comercial
del Estado y director de Estudios, y Rodnan Garcia Ramirez, jefe de Estudios energéticos (ambos de Repsol). En él, revisan
la evolucién reciente del mercado y el precio del petréleo, y analizan los determinantes de dicho mercado para los préximos
anos. Hacen hincapié en las dinamicas que interacttan en el contexto actual, comenzando por la interaccién de los funda-
mentos y la geopolitica, y finalizando por los efectos observados en la transicién energética.

Continuamos con el bloque europeo, tratando una de las Ultimas comunicaciones de la Comisién del 2023, la relativa al
“European Wind Power Action Plan” del pasado 24 de octubre. Este plan ha constituido un hito en la Unién, ya que establece
un marco especifico de directrices en relacién a la industria edlicay a la necesidad de actuar para garantizar sus capacidades
productivas y de innovacién, su sostenibilidad financiera, y salvaguardar su competitividad. Juan Virgilio Marquez, Director
General de AEE, hace una valoracion al respecto, explica las circunstancias de la industria eélica en Espana y presenta la pro-
puesta de 20 medidas concretas para la aplicacién de este Plan en nuestro pais.

Seguimos, a nivel europeo, con un trabajo de Alberto Toril, Manager Europe, Power Sector en Breakthrough Energy, organiza-
cién fundada por Bill Gates en 2015 para acelerar la transicidn hacia las energias limpias. En su articulo, nos explica la visién de
su organizacion en torno a los emprendedores, los inversores y los gobiernos, y la importancia de trabajar juntos para alcan-
zar los objetivos de emisiones netas cero en 2050. Pone la atencién en la Peninsula Ibérica, una de las regiones mas promete-
doras en Europa, y subraya cuéles son los elementos necesarios para convertirla en un centro industrial de energias limpias.

Eloy Alvarez Pelegry (Académico de niimero de la Real Academia de Ingenieria), Francisco Blanco Alvarez (102 Director de
la Escuela de Ingenieria de Minas, Energia y Materiales - Universidad de Oviedo) y Macarena Larrea Basterra ( Orkestra-Fun-
dacién Deusto, Deusto Business School) nos presentan el tercer articulo de este bloque europeo. “Las materias primas
minerales para la transicidén energética. La Ley europea de materias primas fundamentales” es su titulo, en el que abordan,
entre otros aspectos, el concepto de autonomia estratégica en la Ley, y se refieren también, al caso de Espafia, aportando
diferentes datos sobre su situacion actual, para finalizar con unas reflexiones finales.

Pasamos al &mbito nacional, con un articulo de José Luis Navarro Ribera, Presidente de Enresa. Bajo titulo “Compromiso
con el futuro”, en él nos presenta el “72 Plan General de Residuos Radiactivos (PGRR)”, sus principales contenidos y nove-
dades, como, entre otras, la puesta en marcha de un Almacén Temporal Descentralizado (ATD) para combustible gastado,
residuos de alta actividad y residuos especiales en cada central con combustible gastado. José Luis también explica el largo
proceso que ha seguido hasta su aprobacion el pasado 27 de diciembre.

La segunda contribucién, de &mbito nacional, corresponde a Carlos Tallén, Asociado Principal (Deloitte Legal) que realiza un
anadlisis, desde un angulo estrictamente legal, de la definicidn de los proyectos de repowering de parques edlicos, el estado
de laregulacién actual, cudles son las principales barreras a las que se enfrentan los promotores y qué iniciativas regulatorias
se podrian implementar de cara a fomentar su implantacion.

Carlos Ballesteros Barrado, Director General de ANESE, contribuye con un tercer articulo centrado en uno de los meca-
nismos clave para la consecucién de los objetivos de ahorro energético para 2030: el Sistema de Certificados de Ahorro
Energético (CAEs) o “White certificates”, que entré en funcionamiento en Espana a principios de 2023. Con este sistema, se
permite que los sujetos obligados a realizar aportaciones econémicas al Fondo Nacional de Eficiencia Energética puedan,
en su lugar, cumplir mediante acreditaciones de ahorro en la energia final. Su funcionamiento, actores, tipo de actuaciones,
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retos, oportunidades, son algunos de los aspectos del sistema abordados por Carlos.

Pasamos, en cuarto lugar, a una aportaciéon de José Luis Sancha, Dr. Ingeniero Industrial, Profesor Comillas-ICAl, en la que
analiza como ha evolucionado la factura de electricidad para pequenos consumidores en 2023, con especial foco en el sis-
tema regulado PVPC. Hace ademads una comparacion con 2022 y 2021, anos en los que se introdujeron importantes medidas
regulatorias para limitar el impacto de la crisis en los precios del gas y la electricidad. Sancha también examina, entre otros
temas, el peso de los distintos términos en la factura, los patrones que siguen los precios de la energia, por hora y por tipo
de dia, y su volatilidad.

El quinto y Gltimo trabajo de este bloque, es una contribucidon de Andrés Barceld, Director General de UNESID, y trata sobre
la siderurgia. En el articulo nos explica el compromiso de este sector con la descarbonizacién, los retos que afronta para
conseguirlo y trata los efectos que el mercado eléctrico tiene sobre su competitividad, asi como su vision sobre el nuevo
mecanismo europeo de ajuste en frontera del carbono (CBAM) aprobado en 2023. Destaca, entre otros temas, la necesidad
de ayudas para su proceso transformacion, al tiempo que se fomenta la demanda real de los consumidores por productos
descarbonizados.

Completamos esta edicién con cinco articulos sobre tecnologia, innovacién y sociologia. El primero sobre el amoniaco,
firmado por José Ramén Freire Lopez, Director General de la Asociacion Espaiiola del Amoniaco Renovable (AEAR). En él,
Ramdn explica suimportancia a lo largo de la historia para el desarrollo de la sociedad, las diversas formas de produccidn, su
posible utilizacién en el transporte maritimo y en la generacion de electricidad, y los retos a los que se enfrenta el amoniaco
limpio para alcanzar la completa descarbonizacién del sector en 2050.

En segundo lugar, contamos con un articulo de Francisco Corral Merchant, Area Manager de Proyectos “Asset Based on
site” y jefe del Proyecto Heineken Sevilla; Dario Saavedra, Head of Construccién Utilites “on site” y descarbonizacion “Asset
Based”; y Daniel Fernandez Alonso, director de Comunicacion, Relaciones Institucionales y Regulacién, los tres de ENGIE
Espafa, donde nos explican la colaboraciéon entre ENGIE y HEINEKEN Espana para hacer realidad la transicion energética y
la descarbonizacion en la industria cervecera y en concreto sobre el desarrollo de la planta de energia termosolar para dicha
industria.

Arturo Fernandez, Koldo Lizundia, y Txetxu Arzuaga, y Aitor Arzuaga (Alba-Petronor); y Maria Molina y Maribel Rodriguez
(Repsol) son los autores del tercer articulo, que versa sobre el hidrégeno renovable. Los autores describen el electrolizador de
2.5MW, puesto en marcha en el complejo industrial de Petronor, primera experiencia de este tipo del grupo Repsol, y que ha
producido su primer hidrégeno el pasado mes de octubre. Hablan de las aplicaciones e importancia del hidrégeno renovable,
los objetivos, la ejecucion y puesta en marcha del proyecto, asi como los siguientes pasos a llevar a cabo.

Seguimos, reflexionando con José Molero, Catedratico Emérito de la Universidad Complutense de Madrid, con un cuarto
articulo sobre el sistema de innovacion en Espafia. José defiende la necesidad, ante el contexto internacional de fuertes
perturbaciones y amenazas, de politicas renovadas en multiples ambitos, pero sobre todo en el de la innovacién tecnoldgica
para hacer frente a los desafios del desarrollo, donde el sector energético es crucial. En el articulo, trata de esclarecer crite-
rios y enfoques para ayudar en esa necesaria transformacién de la politica tecnoldgica.

Y finalizamos la seccién con un articulo centrado en la dimensién social, autoria de Diego Herranz (Director de la Unidad de
Andlisis del Comportamiento en IMOP Insights) y Antonio Gonzalez (CEO Impact Hub) donde exponen las causas y una serie
de recomendaciones para reducir la brecha entre la intencidn y la accidn hacia un consumo sostenible, en base al estudio
realizado por Impact Hub Madrid e Imop Insights. La importancia de “Generar sentido y significado de la transiciéon” es uno
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de los grandes desafios, seguln se deriva del estudio.

Esta edicion de Cuadernos concluye con un articulo de la seccion de jévenes, centrado en esta ocasion en el 242 Congreso
Mundial del WPC del pasado mes de septiembre. Olga Fedorova Sidorova, Head of Partnerships & New Business (Cepsa),
y Laura Maria Keeling, M&A Analyst (Repsol), miembros del Comité de Jévenes de WPC Energy, hacen un breve resumen
de este importante encuentro que reunié en Calgary (Canadd) a mas de 15.000 participantes de todo el mundo, incluidos
representantes de gobiernos, empresas del sector y anexas, asi como de la academia. Una plataforma para el debate y la
colaboracién entre las principales partes interesadas del sector, que ayudé a identificar las tendencias y desafios clave que
la industria debe abordar en los préximos afnos.

Desde el Consejo Editorial de Cuadernos de Energia nuestro mas sincero agradecimiento a los autores que han participado
en esta edicion de Cuadernos de Energia y nuestros mejores deseos para 2024.

Comité Editorial de Cuadernos de Energia.
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Jornada anual del Comité Espanol

del Consejo Mundial de la Energia

Energy and Climate Futures:
Green Industrial Policies
in a fragmented world

Resumen y Conclusiones

Ana Paula Marques

Presidenta del Comité Espanol del Consejo Mundial de la Energia

La Jornada anual del Comité Espanol del Consejo Mundial de
la Energia (CECME) “Energy and Climate Futures: Green Indus-
trial Policies in a Fragmented World”, se celebrd el 7 noviembre
de 2023, coincidiendo con las celebraciones del 1002 Aniver-
sario del Consejo Mundial de la Energia (WEC). Estuvo orga-
nizada por el CECME vy el Club Esparnol de la Energia (ENER-
CLUB), con el patrocinio de Cepsa y la colaboracién del Real
Instituto Elcano.

Como es habitual en las jornadas del Comité, se analizaron
tematicas con una perspectiva amplia, mezclando distintas
disciplinas y buscando ademas un caracter diferenciador
respecto a otros actos del Club. Para esta edicion, el hilo
conductor estuvo relacionado con las politicas industriales
verdes lanzadas en Ultimos afios (como el Green Deal Indus-
trial Plan de la Comision Europea, o el Inflaction Reduction
Act de EE.UU.), y el nuevo panorama generado en torno a
ellas. Un panorama que abre numerosas incertidumbres re-
lacionadas con sus impactos en las industrias en ambos la-
dos del Atlantico, los objetivos climaticos, la geopolitica, o
las relaciones internacionales y comerciales, que se trataron
de analizar en el evento.

Un ano mas, se puso el foco también en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, celebrada del
30 de noviembre al 13 de diciembre de 2023 en Dubai (Emi-
ratos Arabes Unidos), la COP28.

En el encuentro intervinieron: Maarten Wetselaar, conse-
jero delegado de Cepsa; Ana Paula Marqués, presidenta
del CECME; José Juan Ruiz, presidente del Real Instituto
Elcano y Mario Ruiz-Tagle, presidente del Club Espanol de
la Energia.

Participaron, ademas, representantes y expertos de diver-
sas instituciones y organizaciones, citados en el articulo,
junto con los miembros del CECME (Cepsa, Edp, Enagas,
Endesa, Iberdrola, Naturgy, Repsol, Sedigas y TotalEner-
gies) que tuvieron también la oportunidad de expresar su
punto de vista sobre las tematicas analizadas a través de un
video preparado para la ocasion.

En el presente articulo preparado para Cuadernos de Energia se
recoge un resumen de los principales mensajes del encuentro,
que se ha considerado conveniente completar con algunos de
los acontecimientos mas recientes, incluyendo la citada COP28.
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Foto 1. Foto de la Sesion Inaugural
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ASOCIADOS EJECUTIVOS

ANNUAL EVENT OF
s THE SPANISH COMMITTEE OF THE WORLD ENERGY COUNCIL (CECME)

Sesion Inaugural:
Principales declaraciones

Comenzo la sesidn con las palabras del consejero delegado
de Cepsa, Maarten Wetselaar: “Para acometer la transicion
energética de manera justa, fomentando la descarbonizacion
al mismo tiempo que el crecimiento sostenible y el bienestar
social, debemos jugar en equipo. Todos los actores somos re-
levantes y por ello debemos potenciar las colaboraciones y las
alianzas hoy mas que nunca, en un contexto global en el que la
cooperacion se ha debilitado”.

Seguidamente, Ana Paula Marques, en su primer evento
como presidenta del CECME, resalté la importancia de la
cooperacién entre gobiernos, “creando alianzas con Latinoa-
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méricay la region Mediterranea, donde Espafia puede ser un im-
portante socio estratégico”. Destacé la colaboracion entre el
sector privado y los reguladores como elemento fundamen-
tal, subrayando la importancia de una regulacién estable y
predecible. Recalcé también la necesidad de promover la
colaboracién publico-privada, y entre el sector energético
y otras industrias, como la manufacturera, para acelerar su
descarbonizacion, reducir costes y hacerlas mas competiti-
vas en un contexto de incertidumbre y de carrera industrial
ligado a los nuevos vectores energéticos.

Para José Juan Ruiz, presidente del Real Instituto Elcano,
ademas de analizar las consecuencias de la transicién ener-
gética en laindustria, Espana deberia desarrollar en paralelo
un plan para actualizar las relaciones econémicas. América
Latina emerge como un potencial socio preferente. La coo-
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peracion con el Mediterrdneo también es prioritaria para
Espana y la UE, en la descarbonizacién y el desarrollo de
nuevas cadenas de valor. “Debemos apostar por un relato que
hable de las oportunidades asociadas a los nuevos intercambios
energéticos: desde la electricidad renovable hasta el hidrége-
no, pero que sobre todo destaque los beneficios econémicos de
unas nuevas cadenas de valor descarbonizadas integradas con
Europa”.

El presidente de Enerclub, Mario Ruiz-Tagle, insisti6 en la
importancia de “establecer marcos regulatorios estables que
aporten certidumbre y faciliten la inversion y el desarrollo or-
denado de las infraestructuras necesarias, incluyendo las redes
de transporte y distribucion y el almacenamiento; asi como la
aceleracion de los permisos”. Ademas, destacé “la necesidad
de definir reglas de juego comunes y justas entre mercados para
aprovechar esta oportunidad tnica”.

Sesion Plenaria I: La politica
industrial de los EE.UU.:

Una perspectiva del Comité
Estadounidense del Consejo
Mundial de la Energia

A continuacién, Thomas TerBush, presidente de EPRI Inter-
national (US WEC) a través de una entrevista conducida por
Ana Paula Marques, expuso los principales aspectos de los
Ultimos desarrollos de la politica industrial de Estados Uni-
dos con especial hincapié en el Inflation Reduction Act (IRA)
tras un ano de su puesta en marcha.

Comenzd explicando cédmo EE.UU. es consciente del gran
desafio del cambio climatico y de su responsabilidad al ha-
ber sido histéricamente uno de los grandes emisores de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), pero también de la ne-
cesidad de abordar este gran reto global trabajando todos
juntos. Afirmé que su pais estd dando importantes pasos
convirtiéndose en un actor clave en la transicién energéti-
ca. EE.UU. ha conseguido reducir las emisiones de GEl en un
18% desde 2005, a una media anual del 1,1%. No obstante, es
consciente que no es suficiente. Para conseguir lo compro-
metido dentro del marco del Acuerdo de Paris, tendria que

reducir sus emisiones entre un 50-52% en 2030 (4% anual)
respecto a 2005.

Grafico 1. Emisiones de GEl de EE.UU. y objetivos
afuturo
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Para avanzar en este camino, se han puesto en marcha es-
trategias y acciones que vienen marcadas ademas por una
preocupacion creciente ligada a los temas de seguridad
energética, de competencia por el abastecimiento de ma-
terias primas y minerales criticos, y también de competiti-
vidad, asequibilidad y equidad. En concreto, en los Gltimos
afos, se han lanzado varias iniciativas, como el Plan de In-
fraestructuras aprobada en 2021 (Bipartisan Infrastructure
Law) y la Ley de Chips promulgada en agosto 2022 (Chips and
Science Act). En 2022, ademas, se lanzd el IRA, ofreciendo
incentivos multimillonarios para descarbonizar la economia
(estimado originariamente en 369.000 millones de $), prin-
cipalmente a través de créditos fiscales, con inversiones en
energias limpias. Abarca casi la totalidad de segmentos del
sector energético y otros sectores relacionados, como el
transporte y la edificacion.
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Grafico 2. Ley de Reduccidn de la Infraccion (IRA)
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IRA primarily leverages tax credits that were originally estimated to provide $369B for clean

energy investments across nearly every segment of the energy sector.

TerBush explicé que, aunque sélo habia pasado un ano, las
sefales iniciales que se estaban percibiendo eran muy posi-
tivas e iban mas alla de las expectativas (el triple de lo espe-
rado inicialmente). Se habia estimado unos 1.200 millones de
$ de inversidn en energia limpia en 10 afios, y se observaba
un impacto cercano a 3 billones de $ para 2032 y 11 billones
para 2050.

Los resultados preliminares muestran que el IRA esta ayu-
dando a EE.UU. a estar mas cerca del cumplimiento de los
objetivos de reduccion de emisiones. Se calcula que las nue-
vas politicas industriales supondran una disminucién de las
emisiones del 33-40% a 2030 y del 43-48% a 2035 (vs 2005),
lejos todavia del objetivo del 50% de reduccion para 2030. Si
se miran componentes especificos, como por ejemplo la ca-
pacidad instalada de edlica y solar, los vehiculos eléctricos
o las bombas de calor, se observa que el IRA ha ayudado a
avanzar pero que es necesario acelerar ain mas el desarrollo
de estas tecnologias.
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Grafico 3. Necesidad de acelerar el desarrollo
de tecnologias limpias (Prevision sélo IRA vs
Objetivo reduccion de emisiones 50%

para 2030, incluyendo el IRA)
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Ademas de hacer referencia a la politica industrial america- Mesa Redonda

na y sus resultados, TerBush junto con Ana Paula Marques Politi ind ial d
debatieron sobre el Consejo Mundial de la Energia, la impor- oliticas industriales verdes:

tancia de la colaboracion a todos los niveles y de implicar a elcaminoa seguir
los ciudadanos en la transicidn energética.

) . . . ) Para debatir sobre las politicas industriales verdes y el nuevo
En su siglo de historia, la labor del Consejo ha sido funda- . . ;
i . ) panorama surgido en torno a ellas, la jornada conté con Na-
mental, por su capacidad de establecer didlogos a nivel . o )
. .. talia Collado, economista investigador de EsadeEcPol Cen-
global y de encontrar espacios de colaboracién en temas . .
) . j i i ) ter for Economic Policy, como moderadora de una mesa re-
de interés comun; y por su diversidad en todos los sentidos L . . .
o . i donda con los siguientes ponentes: Nick Bitsios, presidente
(geogréfica, fuentes energéticas, tecnologias, stakeholders . i . .
] . ] | j del grupo de trabajo sobre Energia y Clima de BusinessEu-
y otros). El WEC brinda la oportunidad de mirar méas alla de . . . ) .
. . rope; Federico Steinberg, analista senior del Real Instituto
nuestras fronteras, comprender las diferentes realidades en . . .
oL , i i , Elcano; Mark Van Stiphout, subdirector de la unidad de In-
distintos paises y como éstos navegan a través de sus tran- . ., L, o
. o vestigacion, Innovacién, Digitalizaciéon y Competitividad de
siciones energéticas. En un mundo fragmentado, esta ca- ) .. i L )
] = B ) ) la Direccion General de Energia de la Comisién Europea; Mi-
pacidad de didlogo, de colaboracién, de amplitud de miras, . . . . . ) .
) . . ) chal Meidan, jefe de investigacién de Energia de China del
esta diversidad, son herramientas verdaderamente valiosas . . ) .
. i Oxford Institute for International Economics y Cecilia Mal-
para atajar los grandes retos a los que se enfrenta la socie- . L . )
. o mstrom, ex comisaria de Comercio y Asuntos de Interior de
dad. Y también para alcanzar el fin Gltimo que debe ser el . . . .

) ) la UE y miembro senior no residente del Peterson Institute for
mismo para todos: lograr un futuro mejor para las personas . ,
International Economics.
y nuestro planeta.

Foto 2. Foto de la Mesa Redonda

ENERGY AND CLIMATE FUTURES:
GREEN INDUSTRIAL POLICIES IN A FRAGMENTED WORLD

ROUND TABLE: GREEN INDUSTRIAL POLICIES: THE WAY AHEAD
Moderator:

Natalia Collado Van rghen, Research Economist, Esade Center for Economic Policy (EsadeEcPol), ESADE
Speakers:
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INSTITUTE FOR INTERNATIONAL EC

@edp  onceso  dmeda  NaturgyV
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Un cambio en la politica econémica global

Comenzd el debate haciendo un repaso de los aconteci-
mientos vividos durante los Ultimos anos (crisis financiera
global, guerra comercial iniciada con Donald Trump, COVID,
invasion de Ucrania, eventos geopoliticos diversos y aumen-
to de tensiones entre el Oeste y China) que estén llevando a
un cambio en las politicas econémicas.

Se explicé como el balance entre regulacién y mercado pare-
ce estar cambiando hacia mas intervencion y un mayor papel
del Estado (subsidios de politica industrial, proteccionismo,
abandono de los acuerdos internacionales), mas regulacién
y mayores riesgos en general. Este pensamiento esté espe-
cialmente arraigado en EE.UU., particularmente respecto a
China, con una serie de iniciativas en discusién, como es el
caso del control de las exportaciones o la seleccion de inver-
siones salientes.

Ante este contexto, se considera que la UE no esta bien pre-
parada, principalmente por dos razones. La primera, porque
Europa nacié como un proyecto con un ADN de libre comer-
cio y contra los nacionalismos e imperialismos, y ahora am-
bas corrientes estan de vuelta en la agenda geopolitica. La
segunda razén esta relacionada con la falta de un mercado
interior pleno, y la necesidad de poner de acuerdo a todos
los Estados miembros. Esto conlleva que los procesos para
implementar cualquier iniciativa sean complicados y lentos.

Los ponentes senalaron que es el momento de que la UE
cambie su mentalidad, piense sobre su seguridad econdémi-
ca y resuelva dilemas importantes relacionados con la velo-
cidad y el coste de la descarbonizacién, la carrera industrial
y las relaciones con terceros paises. Coincidieron, sobre
todo, en subrayar que la UE tiene una oportunidad Unica para
avanzar en la integracion europea y conseguir un mercado
interior mas sdlido, profundizar en la unién fiscal y la finan-
ciacién conjunta, para que el dinero necesario para la transi-
cién energética fluya mejor.

Concluyeron este punto, apuntando que, en un futuro préxi-
mo, los nuevos desarrollos en la UE van a depender en par-
te de los resultados de las elecciones previstas para 2024,
tanto en EE.UU. como en el Parlamento europeo. La justicia
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social, la equidad y la competitividad, son cuestiones que
estan surgiendo con fuerza y seréd necesario asegurar que la
transicion es justa y cuenta con el respaldo de la sociedad.

El liderazgo de China

China estuvo muy presente en toda la discusion, resaltan-
do que sus politicas industriales no son nuevas. El dominio
o la inclusién de China en nuevas cadenas de suministro y
minerales criticos se remonta bien atras. Este pais ha sido
el primero en actuar en muchas éareas, y ello le ha dado cier-
ta ventaja respecto al resto de paises. Comenzé atrayendo
empresas, digiriendo tecnologias extranjeras, utilizdndolas,
escalandolas y adaptandolas.

Cuando miramos al pais asiatico, tendemos a no pensar bien
en términos de innovacién, practicas de apropiacién inte-
lectual, o ayudas de Estado, que han sido parte de su histo-
ria. Pero no todas sus politicas industriales fueron iguales,
ha habido también mucho conocimiento e innovacion que ha
llevado a crear ecosistemas muy buenos e interesantes.

Los ponentes resaltaron que China ha facilitado de formaim-
portante la transiciéon energéticay la reduccién de los costes
de tecnologias, asi como la importancia de aprovechar esta
ventaja. En la actualidad, el pais es indispensable en muchas
de las cadenas de suministro relacionadas con la transicion
energética. En particular, para el caso de las tierras raras, lle-
vara tiempo tener suministradores alternativos.

Coincidieron en el elevado riesgo que supone la concentra-
cién excesiva del mercado de fabricacion y suministro de
tecnologias, y en la necesidad de ser menos dependientes
y aumentar la diversificacién. Europa debe identificar sus
puntos débiles y riesgos, y también cuales pueden ser sus
ventajas o qué puede aportar diferente (¢,Reciclaje? ¢Inno-
vacion?).

Por ultimo, los ponentes invitaron a reflexionar sobre las re-
laciones con China y el impacto que la introduccién de tari-
fas y restricciones a este pais puede tener en la economia'y
la transicion energética global (con iniciativas, por ejemplo,
como la del gobierno americano, “Foreign Entity of Concern
(FEOC)”, disefadas para limitar la participacién de entidades
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extranjeras dentro de las cadenas de suministro de baterias
nacionales). Ademas, recordaron la importancia de la cola-
boracién con China y buscar la manera de empujarle a ser
mas limpio e innovador, y no perder de vista cual es la ver-
dadera carrera (la lucha contra el cambio climéatico a nivel
global).

Politicas y respuesta europeas

Ante el contexto geopolitico descrito y la carrera emprendi-
da hacia la tecnologia limpia, la UE ha entendido que, para
avanzar en la transicion, es necesario contar con unas con-
diciones de competencia equitativas tanto a escala mundial
como europea. Esto significa mejorar el desarrollo de la in-
dustria europea, y para lograrlo se ha puesto en marcha el
Plan Industrial del Pacto Verde que se sustenta en cuatro
pilares fundamentales.

El primero: un marco regulador previsible y simplificado. Se
refiere a crear un marco mas sencillo, rapido y predecible,
que asegure los volimenes necesarios para las materias pri-
mas y un suministro econdémico competitivo. Hay tres inicia-
tivas para apoyar esta labor (Ley sobre la Industria de cero
emisiones netas; Ley de Materias Primas Fundamentales; y
la Reforma de la configuracién del mercado de la electrici-
dad.

El segundo: un acceso mas rapido a la financiacién para
acelerar la inversion destinada a la producciéon de tecnolo-
gias limpias. Para ello, existen varias iniciativas y propuestas
para financiar la innovacion, la fabricacién y la implantacion
de tecnologias (REPowerEU, InvestEU y el Fondo de Innova-
cién, entre otros). Ademas, se ha creado el Banco Europeo
del Hidrégeno, cuya primera subasta se produjo el 25 de no-
viembre.

El tercero: una mejora de las capacidades necesarias y de los
trabajadores cualificados para hacer frente al enorme creci-
miento de las nuevas tecnologias.

El cuarto: un comercio abierto y justo como mejor manera
de combatir el cambio climatico. Consiste en la cooperacién
mundial y en hacer que el comercio funcione para la transi-
cién ecoldgica, con arreglo a los principios de competencia

leal y comercio abierto, partiendo de los compromisos con
los socios de la UE y la labor de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC).

En la mesa se sefialé que uno de los elementos centrales del
Plan Industrial europeo es conseguir permisos mas rapidos
para las inversiones en proyectos de fabricacién de tecnolo-
gias estratégicas necesarias para alcanzar las cero emisio-
nes netas. Actualmente hay mucha discusion al respectoy el
punto mas complejo, seglin se sefnald, esta en definir cudles
son realmente las tecnologias a apoyar dentro de la estrate-
gia Net Zero.

Otro tema que se esté discutiendo con intensidad es el rela-
tivo al acceso a los mercados, como incluir criterios de cali-
dad en las subastas de renovables o en la contratacién publi-
ca, para que realmente se recompensen productos de mayor
calidad, o en la busqueda de un equilibrio entre el desarrollo
rapido de renovables y promover las cadenas de suministroy
las industrias resilientes para estas tecnologias.

El foco, en los préximos afnos, va a estar en cémo implemen-
tar toda la legislacion y alcanzar los objetivos, teniendo en
cuenta que el punto de partida para cada sector, y sus ne-
cesidades son bien distintas. Las soluciones no van a ser
sencillas, serd muy necesario el didlogo con las diferentes
industrias clave y el disefno de politicas y planes especificos
que nos ayuden en la transicion.

La perspectiva del sector empresarial

Desde el punto de vista del sector empresarial europeo, se
considerd muy positivo que finalmente se haya reconocido la
importancia de la politica industrial y que se esté debatiendo
sobre ello. La UE tiene muchos objetivos a 2030 y 2050, obli-
gaciones, estandares, definiciones, todos ellos necesarios,
pero debe ademads centrarse en los casos de negocio y que
las inversiones se produzcany lleguen a los mercados.

Acelerar el permitting es especialmente relevante. El sector
considera, ademas, que es fundamental contar con marcos
regulatorios estables, predecibles e incentivadores que fa-
ciliten las inversiones, y que se redefinan los sistemas de
apoyo existentes para hacerlos mas agiles y flexibles. Hay
muchas cosas que Europa puede aprender del IRA de EE.UU.

Cuadernos de Energia E
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en este sentido. En términos cuantitativos las politicas in-
dustriales en EE.UU. y la UE no difieren significativamente,
sin embargo existen importantes diferencias cualitativas
que estan determinando su efectividad. Se considera que
es una buena noticia que la CE haya reconocido la importan-
cia de estos temas y esté actuando al respecto.

El Mecanismo de Ajuste de Carbono en Frontera (CBAM)

El CBAM (por sus siglas en inglés) ocupd gran parte del de-
bate. El mecanismo entré en funcionamiento el 1 de octubre
de 2023 (con el Reglamento (UE) 2023/956) con el objetivo
de reducir las emisiones de carbono, fijar un precio justo
para el carbono emitido durante la produccién de productos
importados a la UE y fomentar una produccién mas limpia.
Actualmente, se encuentra en un periodo transitorio que
servird de fase piloto para los importadores, productores y
autoridades implicadas, ademas de ayudar a recopilar infor-
macién sobre emisiones que permita perfeccionar la meto-
dologia, entre otros aspectos.

Las empresas europeas se enfrentan a grandes retos como
consecuencia de las diferencias de costes para la produc-
cién mas sostenible (por ejemplo, la produccién de acero en
la UE es 30% mas cara que en otros lugares del mundo, para
el aluminio la diferencia es del 50%). Consideran que es fun-
damental que existan medidas de equilibrio comercial que
permitan un campo de juego con reglas comunes y justas
para todos. Instrumentos como CBAM son necesarios y hay
que asegurar que funcionan correctamente. Otro tema muy
importante es contar con datos fiables de las instalaciones
productoras en otras partes del mundo. El mencionado
periodo de prueba, vy la posterior introduccién gradual del
mecanismo, es relevante y una oportunidad para ver cémo
funciona.

Otro punto subrayado durante el debate fueron los esfuer-
zos que la UE estd haciendo para compatibilizar este me-
canismo con las normas de la Organizaciéon Mundial del Co-
mercio y evitar asi posibles reticencias por parte de paises
emergentes. Se subrayd que muchos paises en desarrollo no
disponen de las infraestructuras ni del dinero para cumplir
con el CBAM pero querrian hacerlo. Coincidieron en que la
UE deberia debatir sobre cémo poder ayudarles en su tran-
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sicion energética, y no penalizarlos cuando tratan de llegar
al mismo objetivo con distintos métodos. Se dispone de dis-
tintos sistemas en distintos lugares (sistemas de comercio
de emisiones, tasas al carbono...), y habria que encontrar
mecanismos de reconocimiento mutuo dentro de la OMC, el
G20 u otros, para evitar las tensiones comerciales que ade-
mas pueden ser perjudiciales para la transicién.

Importancia de la colaboracion
y las alianzas

El cambio climéatico es un reto global y, para abordarlo, la
cooperacion y la colaboracion entre todos (gobiernos, insti-
tuciones, sector privado, sector financiero, academia, ciuda-
danos y demas agentes de la sociedad civil) es fundamental.
Este fue sin duda uno de los grandes mensajes de la mesa.

En primer lugar, se destacd la importancia de cooperar y
trabajar juntos a nivel europeo. Trabajando conjuntamente
y con mayor integracidn, se consigue mayores economias
de escala. Es clave conseguir mas unidad y mas Europa para
alcanzar los objetivos ambiciosos que se han establecido.
Ademas, en los préximos anos, tenemos el gran reto de mos-
trar alos ciudadanos y a la industria que podemos conseguir
nuestros objetivos.

Enla actualidad, adema3s, la amistad trasatlantica entre la UE
y EE.UU., es especialmente importante. Ambas regiones tie-
nen objetivos e intereses comunes por la produccién verde.
Es fundamental encontrar férmulas para resolver posibles ri-
validades y reforzar la colaboracién, encontrando soluciones
conjuntas que reduzcan la dependencia de China.

Dos ejemplos de areas en las que se estan trabajando son:
por un lado, un intento de acuerdo de comercio entre la UE
y EE.UU. sobre minerales, en negociacién desde el pasado
mes de marzo y que eliminaria restriccion en las exportacio-
nes. Ademas, este acuerdo pone el foco para trabajar glo-
balmente sobre reciclaje y encontrar maneras de invertir en
terceros paises y reducir la dependencia de China o de otros
paises. Por otro lado, también existe un intento de acuerdo
para avanzar en el area de tarifas del aluminio y el acero ver-
de o sostenible, que lleva tiempo en negociacion.
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Otra area en la que se indicd es necesario colaborar y re-
flexionar, es el relacionado con los subsidios, para clarificar
cuando un subsidio puede ser efectivo y necesario. También
se destacé laimportancia de cooperar en temas regulatorios
(para avanzar en estandares, certificacion...), en financiacién
para la transicién y en el desarrollo de tecnologias e innova-
cién, compartiendo mejores practicas, conocimiento, para
aprender los unos de los otros. Hay ya colaboracién en estas
areas, pero también oportunidades de hacer mas.

Sesion Plenarialll:
Futuro del cambio climatico.
Negociaciones internacionales

En la sesién sobre el futuro de las negociaciones internacio-
nales sobre el cambio climatico, participaron Lara Lazaro,
analista senior del Real Instituto Elcano como moderadora
y los ponentes Emmanuel Guérin, asesor especial del pro-
fesor Laurence Tubiana de la European Climate Foundation
(online) y Ana Rivero, socio operador ESG de Alantra Private
Equity.

Foto 3. Foto de la Sesidon Plenarialll

L. ENERGY AND CLIMATE FUTURES:
GREEN INDUSTRIAL POLICIES IN A FRAGMENTED WORLD

Hablaron principalmente sobre cuéles iban a ser los temas
clave en la COP28 (Global Stocktake, adaptacion, financia-
cién, entre otros), y qué esperar en el contexto actual de
fragmentacion y de situacién geopolitica compleja.

Trataron los objetivos internacionales que habian sido pro-
puestos por instituciones como la Agencia Internacional
de la Energia, la Comisiéon Europea y el G20 (como triplicar
la capacidad de energias renovables y duplicar la eficiencia
energética), y que serian parte central de la agenda de las
negociaciones, junto con otros aspectos como el papel de
los combustibles fésiles y las emisiones de metano.

Se refirieron también a las cuestiones relacionadas con la
financiacién climatica, destacando la brecha existente y la
necesidad de disefar un nuevo marco financiero que tenga
mas en cuenta al sector privado y que mire al medio-largo
plazo. La importancia de implicar a los consumidores fue
otro de los puntos mas destacados.

Unas semanas mas tarde, se celebré la COP28. En lineas ge-
nerales, se ha considerado una cumbre positiva, en la que
se han alcanzado acuerdos de cara a la implementacién que
aportan unaimportante sefal. Se ha logrado aprobar un tex-
to (“First Global Global Stocktake”) que contiene puntos re-
levantes. Entre otros, se reconoce la necesidad de limitar el
calentamiento global a 1,52C, mediante la reduccién de ga-
ses de efecto invernadero del 43% para 2030 y el 60% para
2035 en relacién al 2019. Se destaca la relevancia de actuar
en esta década, con objetivos cuantificables de renovables
y de eficiencia energética. Se menciona la aceleracion de los
esfuerzos para la eliminacién gradual del carbén, y la transi-
cién hacia un sistema energético libre de combustibles f6-
siles de manera justa, ordenada y equitativa. La aprobacién
del fondo de pérdidas y danos el primer dia ha sido otro pun-
to muy importante.

Conviene subrayar, ademas, que esta ultima COP ha conta-
do con una gran participacién, y con mayor escucha de to-
dos los grupos, incluyendo la sociedad civil y las empresas.

En el siguiente enlace al canal youtube del CECME, se puede
encontrar el video completo del evento:

ENERGY AND CLIMATE FUTURES: GREEN INDUSTRIAL PO-
LICIES IN A FRAGMENTED WORLD - YouTube (version original)
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Foto 4. Foto final del evento

ENERGY AND CLIMATE FUTURES:

GREEN INDUSTRIAL POLICIES IN A FRAGMENTED WORLD

ANNUAL EVENT OF
THE SPANISH COMMITTEE OF THE WORLD ENERGY COUNCIL (CECME)

F£CEPSA Madrid, 7 November 2023

Conclusiones finales

El mundo se enfrenta cada vez a una mayor fragmentacion y tensiones geopoliticas, y se esta observando un cambio
en la politica econémica global. En este contexto, la cooperacion y la colaboracién a todos los niveles es mas nece-
saria que nunca. La amistad trasatlantica entre la UE y EE.UU. es especialmente relevante.

Debemos reflexionar sobre el papel de paises como China, las dependencias y relaciones con este pais y las impli-
caciones de las medidas que tomemos, teniendo muy presente que la verdadera carrera es la lucha contra el cambio
climatico a nivel global. Esimportante encontrar un punto de equilibrio entre protegery crear més industria nacional,
diversificar méas los suministradores, al tiempo que se mantienen buenas relaciones internacionales y comerciales
entre paises.

A nivel europeo, estamos ante una oportunidad para reflexionar sobre nuestra seguridad econémica, y dar un gran
paso hacia delante para una mayor integracion y conseguir un mercado interior mas sélido. El foco en Europa, en los
préximos anos, va a estar en cémo implementar toda la legislacion y alcanzar los objetivos establecidos. Hay que
conseguir que las inversiones se produzcan. Sera muy necesario el didlogo con las diferentes industrias clave, ace-
lerar el permitting, contar con marcos regulatorios estables, predecibles e incentivadores, y disponer de sistemas de
apoyo mas agiles y flexibles.
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Introduccion

El mercado mundial del crudo se encuentra definido actual-
mente por un complejo entramado de factores fundamen-
tales y geopoliticos con un grado de incertidumbre tal que
hace imposible descartar un repunte o una caida de los pre-
cios en los proximos meses.

Por el lado de la oferta, las dudas vienen sobre todo por las
politicas de la OPEP+. A lo largo de 2023 la OPEP+ llevd a
cabo una politica de recortes més bien exitosa, dejando el
balance en déficit de oferta a pesar de todo el pesimismo
existente sobre la debilidad de la demanda.

Sin embargo, tras su reunién del 30 de noviembre -cuando
anunciaron los mayores recortes voluntarios, de todos los
anunciados en 2023-, el mercado lo considerd insuficiente
para contrarrestar la percepciéon de debilidad de demanda

y sobre todo el aumento de produccién fuera de la OPEP+.
Desde entonces se inicié el periodo de pérdidas diarias mas
larga desde finales de enero de 2023.

Por el lado de la demanda, la desaceleracién industrial y los
efectos restrictivos del aumento mas rapido de tipos de in-
terés de la historia llevaban a los mercados a descontar una
débil demanda de petrdleo. Sin embargo, los positivos datos
de inflacién en EE.UU. y en Europa publicados el Gltimo dia
de noviembre han cambiado la percepcién de los mercados
que parecen descontar no solo subidas adicionales de tipos
sino una préxima reduccion de los mismos, lo que deberia
facilitar aumentos de demanda.

Por el lado geopolitico, la tensién se mantiene con: la guerra
entre Ucrania y Rusia, el conflicto generado tras la incursion
de Hamas en Israel, la decisidén del Gobierno de Venezuela
de anexionarse la Guyana Esequiba con el soporte de un re-

Fuente: elaboracion propia
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feréndum cuyo resultado es de dudosa aplicabilidad, la es-
calada de ataques a tanqueros en el Mar Rojo por parte de
los huties -grupo respaldado por Irdn-, entre otros focos de
tensiones.

A futuro, el petréleo parece tener una espada de Damocles
apuntandole tras la COP28, en el que el documento final “lla-
ma a los paises a transicionar desde los combustibles fési-
les”.

En este articulo se pasara revista a los elementos deter-
minantes de la situacion actual y de las perspectivas mas
previsibles del mercado del petréleo. Esta dividido en cua-
tro partes. En la primera, se describe la evolucién reciente
y las dindmicas que gobiernan el contexto actual y a corto
plazo. Seguidamente, se presenta la vision de corto plazo,
analizando tanto las perspectivas de la Agencia Internacio-
nal de la Energia (AIE), de referencia en el sector, como el
consenso de analistas sobre el precio medio para 2024. En el
tercer apartado se analizan las perspectivas de la AIE sobre
el largo plazo del mercado del petrdleo en el contexto de la
transicion energética. Finalmente, se presentan unas breves
conclusiones.

Evolucion reciente del mercado
del petroéleo

A pesar de la moderacién de los precios respecto al afo pre-
cedente, 2023 ha resultado un aino muy complejo en térmi-
nos de la interaccién de los factores de oferta, demanda y
geopoliticos. Si bien es cierto que el afio 2022 vino marcado
por el mayor evento geopolitico de la historia reciente: la in-
vasién rusa de Ucrania y la subsecuente guerra que todavia
se mantiene, se podria decir que el resto de los factores que
afectaron al mercado fueron las reacciones a este evento.
Sin embargo, en 2023 tanto la demanda como la oferta vie-
nen enfrentando sus propias complicaciones, y la magnitud
de los nuevos eventos geopoliticos no parecen apuntar de
lleno a la linea de flotacion de los fundamentos, como si lo
hizo la guerra entre Ucrania y Rusia.

Por el lado de la demanda, a pesar de toda la incertidumbre,
en 2023 la demanda se situé por encima de la observada en
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2019, marcando un maximo histérico de casi 102 millones de
barriles diarios (mbl/d). Sin embargo, persisten los temo-
res de recesién y algunos indicadores econdmicos siguen
apuntando a la baja. En cierta medida se podria decir que
los temores son una respuesta natural asociada al recuerdo
reciente de la recesion mundial que se produjo como conse-
cuencia de los confinamientos originados por el Covid-19, y
de la lenta recuperacién econémica post-confinamiento en
China, mas débil de lo esperada.

Una potencial recesién afectaria a los productos petrolife-
ros y, por extension, a la demanda de crudo, pero, utilizan-
do EE.UU. como barémetro, los datos muestran que no se
han visto senales significativas de recesion en los mercados
petroliferos y, de hecho, ha sido la demanda de crudo junto
con los recortes de OPEP+ los que han dado soporte a los
precios.

El factor que mas esté condicionando las estimaciones de
demanda es la politica de los bancos centrales. Los tipos de
interés se encuentra en el nivel mas alto desde antes de la
Gran Recesién y esto afecta, por norma general, negativa-
mente ala demanda. Las vias por las que esto puede suceder
son conocidas:

- Coste del endeudamiento: Esto puede afectar negati-
vamente la demanda de petréleo, ya que las empresas y
los consumidores enfrentan mayores costes para financiar
sus actividades, lo que reduce su capacidad para invertir en
energia y combustibles.

- Inversidon empresarial: un aumento en los tipos de inte-
rés puede desalentar la inversion empresarial. Esto puede
resultar en una disminucién de la actividad econdmica en
general, lo que podria reducir la demanda de petréleo.

- Consumo de los hogares: los tipos de interés mas altos
afectan negativamente los presupuestos de los hogares con
deuda, lo que podria reducir su capacidad para comprar bie-
nesy servicios, incluido el petrdleo.

- Valor del délar: Silos tipos son altos, generalmente se es-
pera que la moneda se fortalezca. Un ddlar méas fuerte puede
hacer que el petréleo y otras materias primas denominadas
en délares sean mas costosos para los paises importadores,
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lo que puede disminuir la demanda en los mismos.

Por su parte, la oferta se encara a un nuevo resurgir de la pro-
duccién de EE.UU., a la vez que los recortes de produccién
de la OPEP+ buscan tensionar el mercado y dar soporte a los
precios.

EE.UU. ha introducido en media +1 mbl/d de crudo y con-
densados en 2023, comparado con los +650 mbl/d de me-
dia en 2022 o la caida de -65 kbl/d (miles de barriles diarios)
de 2021. Existe una estrecha correlacién entre el nimero de
torres de perforacién activas y la produccién futura, aunque
con cierto decalaje entre ambas, por lo que el aumento de
produccién bien podria deberse al aumento de las torres de
perforacién activas en 2022, perforando pozos mas largos y
productivos. Sin embargo, las torres activas de perforacién

Grafico 1. Evolucidn por anos de la perforacion de
pozos con objetivo petréleo en EE.UU.
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Fuente: EIA y Direcciéon de Estudios de Repsol

han caido en 2023 y se sitlan un 15% por debajo de los maxi-
mos de diciembre de 2022.

En este sentido, el aumento sustancial de produccién regis-
trado en la segunda mitad de 2023 en EE.UU., mas que a la
entrada de nuevos pozos que han sido perforados y puestos
en produccién ese ano, se debe a pozos que fueron perfora-
dos hace més tiempo y que han sido completados en 2023
para su puesta en produccién. A lo largo de 2023 se han
completado casi 1000 pozos que estaban ya perforados con

anterioridad. Segun estadisticas de la Administracién de In-
formacién Energética de EE.UU. (EIA, por sus siglas en in-
glés) el stock de los pozos perforados, pero no completados
para produccién, conocidos como “Drilled but uncompleted
wells” (DUCs, por sus siglas en inglés) se situé en noviembre
de 2023 en 4400 pozos, mientras que en diciembre de 2022
era de 5340, es decir que en 2023 se ha reducido este stock
en casi un 20%. Es decir, la produccion es en gran parte el
resultado de poner en valor estos pozos que ya estaban per-
forados.

La “completacion” y entrada en produccién a lo largo de
2023 de estos pozos antiguos tiene que ver ademas con el
contexto de precios: existe un umbral de precio en el que
se hace rentable iniciar las operaciones de completar un
pozo y ponerlo en produccién. Por lo que no es descabella-
do concluir que tras el significativo aumento de precios del
petréleo en 2022 -situdndose la media en los 101 $/bl (ddla-
res por barril)-, se reactivo la operativa de completar DUCs
para sostener y aumentar produccién, cuyos resultados se
hicieron evidentes en 2023. Entonces, cabe preguntarse:
1) ¢cudl es ese umbral de precio que permite reactivar esta
operativa con los DUCs?, y 2) ¢el actual contexto de precios
mas bajos pone en peligro futuros aumentos de produccion
de EE.UU. tal como el observado en 2023? Respecto a la pri-
mera pregunta, la evidencia empirica sittia el umbral a partir
de unos precios del crudo de entre 75 y 85 $/bl, nivel que ha
ido subiendo debido, entre otras razones, al encarecimiento
de los costes y a la ortodoxia financiera que rige hoy dia en
las compafias que operan en EE.UU. Respecto a la segunda
pregunta, es complicado decir algo, porque la correccién de
precios del tercer trimestre de 2023 no llevé al barril de cru-
do por debajo del rango-umbral mencionado, pero es proba-
ble que de mantenerse el mercado por debajo de los 80 $/
bl, se completen y pongan en produccién un menor nimero
de DUCs.

Evolucion de los precios del crudo

En 2023, la media del barril de Brent alcanzé los 82,2 $/bl,
mientras que la del crudo WTI los 77,6 ddlares, situandose
el diferencial entre ambos en los 4,6 $/bl. La evolucién del
precio no estuvo exenta de fuertes movimientos, pudiéndo-
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se distinguir claramente cuatro periodos.
Durante el primero, comprendido entre principios de 2023 y

comienzos de mayo, el precio se movié en una banda entre
72y 88 $/bl, fluctuando al alza o la baja entre las expectati-
vasy los datos. A principios de afio las expectativas eran que,
en gran medida, el crudo y los productos de Rusia salieran
del mercado generando un desabastecimiento global. Por el
lado de lademanda, las expectativas eran que el consumo de
China repuntara significativamente tras haber abandonado
su politica de cero-COVID a finales de 2022. Los datos que
fueron conociéndose destacaban la resiliencia de Rusiay su
capacidad para desviar su petréleo con fuertes descuentos
a otros mercados evitando el embargo europeo y el tope de
precios impuesto en febrero. Por su parte, los datos también
sefalaban que China repuntaba a un ritmo maés lento de lo

Grafico 2. Evolucion del precio del crudo Brent

Fuente: LSEG y Direccién de Estudios de Repsol

esperado. Ademas, la inflacién y la subida de tipos generaba
dudas sobre el consumo vy, finalmente, los inventarios de pe-
tréleo en el primer trimestre aumentaban a ritmos no vistos
desde 2020.

En el segundo periodo comprendido entre finales de abril y
principios de julio, el precio experimenté movimientos mas
acotados: entre los 72 y 78 $/bl. Los precios retrocedieron
durante abril y principios de mayo, ya que la preocupacién
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por la salud de la economia mundial y perspectivas menos
halaglienas para la demanda de petréleo deprimieron el ani-
mo del mercado. El Brent se desplomd casi 16 $/bl en sdlo
dos semanas, invirtiendo las ganancias que siguieron al
anuncio de la OPEP+ de recortar la produccion a partir de
mayo.

Los precios se vieron presionados a la baja por la atonia de
la actividad industrial y la subida de los tipos de interés,
que, en conjunto, provocaron la aparicidon de escenarios que
consideraban probable una recesién y una ralentizaciéon del
crecimiento de la demanda de petréleo. Sin embargo, el pe-
simismo del mercado en ese periodo contrastaba con las es-
timaciones y previsiones de un mercado més ajustado para
el segundo semestre del afo. A lo largo de este periodo, los
mercados luchaban por orientarse ante los datos contra-
dictorios: por una parte, los indicadores macroeconémicos
bajistas generaban preocupacion por el crecimiento de la
demanda, por otra parte, se constataba el resurgimiento del
consumo de petréleo en los principales paises consumido-
res. Al mismo tiempo, la oferta de petrdleo ruso siguio reve-
landose resiliente. Rusia demostraba tener pocos problemas
para encontrar compradores dispuestos a adquirir crudo y
productos rusos con importantes descuentos, a menudo es-
tas ventas se hacian a expensas de sus aliados de la OPEP+,
en el mercado a dos niveles que surgié desde la entrada en
vigor de los embargos.

El tercer periodo por el que atravesaron los precios en 2023
comenzdé con el anuncio a principios de julio por parte de
Arabia Saudiy Rusia de extender sus recortes voluntarios de
produccién hasta agosto, y se consolidé entre agosto y sep-
tiembre cuando decidieron extenderlos hasta finales de afo.
En total esto suponia sacar del mercado unos 1,3 millones de
bl/d (1 mbl/d Arabia Saudi y 300 kbl/d Rusia) hasta diciem-
bre. Se confirmaba asi el compromiso de estos dos paises,
lideres de facto de la OPEP+, con el control del mercado v,
de esta forma, de los precios. En este periodo no desapa-
recieron las dudas sobre la demanda por la incertidumbre
econdmica, sino simplemente en el mercado pesé mas la
politica de recortes de la OPEP+. Si hay un factor que distin-
gue al mercado del petréleo de cualquier otro mercado de
materias primas, es la presencia de un cartel como el de la
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OPEP. La naturaleza de estos paises y sus formas de plantear
y llevar a cabo sus politicas de produccién han marcado al
mercado desde su creacion, y una muestra de su capacidad
para influir en los precios fue lo que sucedié en este periodo:
el compromiso de recorte voluntario hizo que el crudo Brent
pasara de los 72 $/bl del 27 de junio a los 97 $/bl del 27 de
septiembre; es decir, en justo tres meses el crudo aumentdé
su precio un 35%.

El tercer periodo culmind a principios de octubre, cuando
una vez mas las preocupaciones por la demanda vy la incerti-
dumbre sobre la economia ganaron fuerza frente a los recor-
tes de la OPEP+. Durante la primera semana de octubre, el
petréleo sufrié la mayor correccién semanal desde la prime-
ra de agosto de 2022, casi -11 $/bl de caida en siete dias (un
-11,2%). El detonante de esta caida fue la publicacién sema-
nal de inventarios en EE.UU., en la que se evidenciaba que la
demanda de gasolina en EE.UU. estacionalmente se situaba
en su nivel mas bajo de los Ultimos 22 afos. Adicionalmente,
el creciente temor a nuevas subidas de tipos y a un periodo
mas largo de politica monetaria restrictiva confeccionaron el
telén de fondo para la caida del precio del petréleo. Al mismo
tiempo, las ventas técnicas y las operaciones algoritmicas
profundizaron la correccién. Todo esto a pesar de que esa
misma semana Arabia Saudiy Rusia reafirmaban su compro-
miso de mantener los recortes voluntarios de la produccion
hasta finales de afio.

Finalmente, el cuarto periodo, y en el que todavia nos encon-
tramos, comenzé con el ataque sorpresa de Hamas contra
Israel, el hecho geopolitico méas relevante desde la invasion
rusa a Ucrania en 2022. Si bien muy al comienzo del conflicto
no se veian riesgos inmediatos para el suministro de crudo
de Oriente Medio, esta teoria fue ganando adeptos a medida
que surgian focos de conflicto en el Libano, Siria, Yemen y
otros paises de la region. Esto llevé al precio de nuevo a su-
perar los 90 $/bl. Sin embargo, el conflicto se concentré en
la Franja de Gaza y el mercado otorgé muy baja verosimilitud
a que Irdn se involucrara en el mismo y se interrumpieran los
flujos en un sentido més amplio en la region. Asi, los precios
del crudo subieron durante las dos primeras semanas del
conflicto, pero a principios de noviembre el mercado se em-
pezé a enfriar considerablemente, no solo porque se relajé

la percepcién del mercado de una expansion del conflicto,
sino porqgue volvieron a la palestra dudas sobre la economia
mundial y particularmente de China, llevando a los precios
a situarse unos céntimos por debajo de los 80 $/bl. Segui-
damente, el sentimiento bajista del mercado se profundizé
con la reunién de la OPEP+ que estaba prevista para el 23
de noviembre y fue postergada hasta el 30 de ese mes, evi-
denciando las dificultades que estaba teniendo Arabia Saudi
para asegurar nuevos recortes de produccién entre el resto
de los miembros del cartel. Finalmente, el dia 30, la reunién
de la OPEP+ concluyd con un acuerdo de recortes volunta-
rios que el mercado considerd decepcionante, iniciando una
racha de seis dias consecutivos de bajadas de precios con
una caida del 11% hasta los 74 $/bl.

Posteriormente, el 26 de diciembre el Brent recuperé los 81
$/bl, principalmente impulsado por las tensiones en el Mar
Rojo con el ataque huti a bugques con supuesto destino a Is-
rael y la decisién de algunas empresas de evitar el Mar Rojo
como via para sus barcos, lo que hace desviarlos a rutas mas
largas y costosas.

No obstante, el precio del crudo Brent cerré el afio en 77 $/
bl, lo que en definitiva confirma que el mercado del petrdleo
estd sometido ahora a una gran volatilidad, con los precios
moviéndose en una banda de algo mas de 20 $/bl desde los
maximos anuales de finales de septiembre.

Perspectivas a corto plazo
del mercado del petréleo

Evolucion y perspectivas del balance
oferta-demanda segtin la AIE

Evolucion y perspectivas de demanda

En su dltimo informe mensual de diciembre de 2023, Oil Mar-
ket Report, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) esti-
ma un aumento de la demanda mundial de petréleo para el
conjunto de 2023 de 2,3 mbl/d, hasta los 101,73 mbl/d. China
representaria el 77% del aumento anual, y el conjunto de las
economias no pertenecientes a la OCDE el 97%. Solo como
reflejo de la inelasticidad de la demanda de petrdéleo incluso
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en medio de condiciones econdmicas dificiles, la AIE sefala
que la demanda china alcanzé un récord de 16,9 mbl/d en el
tercer trimestre, mientras que el consumo mundial estimado
alcanzé un maximo histérico de 102,8 mbl/d. Sin embargo, el
crecimiento global se desacelerara hasta 1,06 mbl/d en 2024,
a medida que el endurecimiento del clima econémico y los
continuos avances en eficiencia energética pesen sobre el
consumo de petrdleo.

Tal como se ha mencionado, la demanda aparente china vol-
vié a batir un récord histérico en el tercer trimestre, con 16,9
mbl/d. El crecimiento interanual de 1,8 mbl/d refleja el alcan-
ce de las interrupciones del suministro en 2022 vy el colosal
impacto de las inversiones en el sector petroquimico del
pais. China seguird dominando las ganancias en 2024, aun-
que ralentizando su incremento de la demanda a unos 720
kbl/d.

A pesar del debilitamiento de la coyuntura econdmica y
la inminente ralentizacién del sector de la construccion, la
demanda china parece robusta. En parte, esto se debe a la
forma en que las restricciones de cierre oscurecieron el im-
pacto del crecimiento econdmico en los ultimos afos vy, en
parte, a los cambios estructurales en el uso de materias pri-
mas petroguimicas.

La demanda agregada china de nafta, GLP y etano en 2023
aumentd en casi 1 mbl/d respecto a 2022. Junto con el cre-
ciente uso de polimeros por parte de los fabricantes chinos,
especialmente en sectores como la producciéon de vehicu-
los eléctricos, y el aumento de la demanda de envases, gran
parte de este crecimiento se ha producido a expensas de los
productos petroquimicos importados y ha servido para re-
ducir el consumo de materias primas en otros paises.

La otra fuente importante de crecimiento de la demanda
global es India. La AIE estima que el crecimiento medio de la
demanda india de petréleo en 2023 se ralentizé hasta los 210
kbl/d desde los 380 kbl/d de 2022. Esto refleja en gran medi-
da el saludable aumento registrado en 2022, ya que el auge
econdmico de la India se acelerd, a medida que las excep-
cionales condiciones agricolas y meteoroldgicas, asi como
los cambios en los patrones de movilidad impulsaron el con-
sumo. Segln la AlE, es probable que el ritmo de aumento se
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reduzca alin mas, hasta 140 kbl/d, en 2024. El gaséleo, esen-
cial para fabricantes y agricultores, representara la mitad del
crecimiento en esos dos afnos.

En contraste con la fortaleza de la no-OCDE, particularmen-

te de China, el crecimiento interanual de la demanda de la
OCDE apenas fue positivo en 2023 (+80 kbl/d), antes de que
el consumo de la region, segun la agencia, entre en lo que
probablemente sera un declive permanente a partir de 2024
(-270 kbl/d interanual). La debilidad del sector manufactu-
rero y del comercio deprimid la demanda de gasdleo de la
OCDE en 2023 (-280 kbl/d vs. 2022), mientras que la gaso-
lina se mantuvo relativamente firme (+130 kbl/d vs. 2022).
Sin embargo, a medida que el aumento de los precios de los
carburantes, el enfriamiento del mercado laboral, la eficien-
cia de los vehiculos y las ventas de vehiculos eléctricos (VE)
pesen sobre la demanda de conduccidn, el uso de gasolina
empezara a debilitarse. En 2024, la caida interanual prevista
del consumo de gasolina (-250 kbl/d) superaré a la del gas6-
leo (-180 kbl/d) y registrara el mayor descenso de la demanda
entre los combustibles de la OCDE.

Dentro de la OCDE, la OCDE Europa es la que tiene las pers-
pectivas menos halagliefas. En claro contraste con la re-
sistencia estadounidense, Europa se encuentra de nuevo al
borde de la recesién. En un testimonio del bajo rendimiento
del sector manufacturero de la region, el descenso se de-
bidé en gran medida a los productos industriales GLP/etano,
nafta y gasdleo. El consumo de gasdleo cayd 260 kbl/d in-
teranual en el 3T23. Peor alin fue el de la nafta que, segun la
AlIE, alcanzé minimos de varias décadas tanto en julio como
en agosto (740 kbl/d).

Evolucidn y perspectivas de la oferta

La AIE estima que la produccién mundial en 2023 se situd en
una media de 101,9 mbl/d, maximo histérico. Los paises no
pertenecientes a la OPEP+ dominan los aumentos anuales
globales de 2,2 mbl/d en 2023. EE.UU. por si solo anadié 1,4
mbl/d (1 mbl/d de crudo y condensados y el resto de los liqui-
dos del gas natural). Esto supone el 65% del crecimiento de
los paises no OPEP.

Para 2024, la AIE estima que la oferta aumente considera-
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blemente, impulsada principalmente por EE.UU. y otros
productores no OPEP+ como Brasil, Guyana y Canada. Los
volimenes adicionales de estos cuatro paises representaran
el 65% del crecimiento previsto de 1,3 mbl/d en 2024, que

Grafico 3. Variacion anual de la oferta en una selec-
cion de paises no-OPEP

2023 w2024

EE.UL. Brasil Guyana Noruega China

Fuente: AIE y Direccién de Estudios de Repsol

elevara la produccién mundial de petréleo a un nuevo maxi-
mo anual de 103,2 mbl/d. El ritmo de expansién de EE.UU. se
ralentizaria notablemente en 2024 (+590 kb/d vs. 2023), pero
parece suficiente para mantener su posicién como principal
fuente de crecimiento de la oferta mundial.

La produccién de la alianza OPEP+, formada por 23 paises, se
contrajo 400 kbl/d en 2023 debido a la reduccién de sus ob-
jetivos de produccidn y a los fuertes recortes voluntarios de
Arabia Saudi, junto con recortes menores de Rusia. La pérdi-
da prevista se vio atenuada por Iran -exento de recortes de
la oferta- que, de acuerdo con la AlE, registré un aumento de
530 kbl/d, situdndose como la segunda fuente de crecimien-
to mundial después de EE.UU. Arabia Saudi habria registrado
el mayor descenso, ya que su recorte adicional de 1 mbl/d
iniciado en julio y vigente ahora hasta finales del primer tri-
mestre de 2024, redujo su produccién en cerca de 900 kbl/d
con respecto a 2022.

La Agencia prevé, considerando los recortes voluntarios
anunciados el 30 de noviembre, que el bloque no varie su
produccién en 2024. Por ahora, no esta claro cuando y cémo

el Reino saudi decidirad poner fin a sus recortes. Su decisién
de recortar la producciéon tensé considerablemente los mer-
cados mundiales de petrdleo en el segundo semestre de
2023y su politica de gestion del mercado determinara el rit-
mo del aumento de la oferta en 2024 y la forma de los equili-
brios del mercado mundial del petrdleo.

Por su parte, la AIE estima que la produccidn total de petré-
leo de Rusia promedié 10,95 mbl/d, en 2023, lo que significa
una disminucién interanual de -140 kbl/d. Para 2024, |la AIE
espera que la produccién en Rusia continlie contrayéndose

Grafico 4. Evolucion de la produccion de crudo (sin
condensados) de los paises de la OPEP+ sujetos a
cuota
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Fuente: AIE y Direccién de Estudios de Repsol

otros -110 kbl/d hasta alcanzar los 10,84 mbl/d.

Por ahora, lo que ha visto el mercado es que el conjunto
OPEP+ mantiene sus niveles de produccion sujeta a cuota
(crudo sin condensados) por debajo de la misma.

Balance oferta-demanda

El balance presentado por la AIE muestra importantes cai-
das de inventarios en la segunda mitad de 2023. Sin embar-
go, para 2024, el aumento estimado de la oferta global no-
OPEP esperado de 1,3 mbl/d, junto con una moderacion del
crecimiento de la demanda hasta los 1,06 mbl/d, daria como
resultado que la oferta supere a la demanda en 2024. Sin
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Grafico 5. Balance oferta/demanda mundial pre-
vista de petréoleo en 2024

Grafico 6. Evolucion del consenso de precios del
crudo Brent para la media de 2024
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embargo, la AIE deja claro que todo dependera de las poli-
ticas que siga la OPEP+ y sobre todo Arabia Saudi con sus
recortes voluntarios.

Consenso de analistas sobre las perspec-
tivas del precio medio del crudo Brent para
2024

El consenso de analistas sobre el precio del Brent para 2024
sitlia la media en 83,56 $/bl. El mercado de futuros apunta a
una media de 77,3 $/bl, siendo la perspectiva de precio més
baja entre las fuentes consideradas. El resto de los analistas
se sitlia en una horquilla de alrededor de 13 $/bl.

En cuanto a la evolucién de las previsiones para la media de
2024, hay que senalar que las revisiones de precios realiza-
das por los analistas en diciembre y enero han llevado a una
correccion a la baja de la media para 2024, revertiendo la
tendencia de revisiones al alza que predominé desde media-
dos de 2023. Esto se encuentra en linea con el andlisis de co-

E Cuadernos de Energia

Fuente: Varios y Direccion de Estudios de Repsol

yuntura realizado ya que pone de manifiesto que el mercado
prevé un contexto de sobre-oferta para los proximos meses
el cual quitaria soporte a los precios. Sin embargo, no hay
que olvidar que el mercado ahora mismo es muy volatil y esta
situacion bajista puede cambiar dependiendo del rigor de la
OPEP+ con los recortes voluntarios anunciados a finales de
noviembre.

Perspectivas alargo plazo del
mercado del petréleo segtin la AIE
en el Informe de Perspectivas
Energéticas, WEO-2023

En 2023, la publicacién del World Energy Outlook 2023 (WEO-
2023) se adelantdé a octubre en prevision de la COP28 de
Dubai que se celebré del 30 de noviembre al 12 de diciembre.
La Agencia Internacional de la Energia (AIE) cuenta ahora
con un nuevo mandato ministerial de la OCDE para “liderar
la lucha del sector energético mundial contra el cambio cli-
matico”, al tiempo que anima a los responsables de todo el
mundo a tener en cuenta las conclusiones del WEO 2023.
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La AIE plantea un contexto energético de partida todavia
fragil, pero con vias eficaces para mejorar la seguridad ener-
gética y atajar las emisiones. Los mercados de la energia, la
geopolitica y la economia mundial contintdan siendo inesta-
blesy el riesgo de nuevos trastornos esta siempre presente.
Los precios de los combustibles fésiles han bajado desde
sus maximos de 2022, pero los mercados se mantienen ten-
sos y volatiles. A los continuos combates en Ucrania, mas de
un ano después de la invasién rusa, se suma ahora el riesgo
de un conflicto prolongado en Oriente Medio. El ambiente
macroecondmico es pesimista, con una inflacidn persisten-
te, mayores costes de los préstamos y elevados niveles de
deuda. Sin embargo, La AIE apunta que, en este complejo
contexto, la aparicién de una nueva economia de energias
limpias, liderada por la energia solar fotovoltaica y los vehi-
culos eléctricos (VE), permite albergar esperanzas sobre el
camino a seguir.

La AIE afirma que no puede haber una sola respuesta sobre
a donde va el mundo de la energia desde aqui, por lo que el
WEO 2023 ofrece tres escenarios, aunque el NZE ya se ac-
tualizé anticipadamente en septiembre de 2023.

Escenario de cero emisiones netas para 2050 (NZE): Este
escenario normativo describe un camino para que el sector
energético ayude a limitar el aumento de la temperatura glo-
bal a 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales en 2100
(con al menos, un 50% de probabilidad) y rebasamiento limi-
tado. El escenario NZE se ha actualizado por completo y es
el tema central de la hoja de ruta de cero emisiones netas,
publicada recientemente. El escenario NZE también cumple
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) clave de las
Naciones Unidas relacionados con la energia: el acceso uni-
versal a servicios energéticos modernos y fiables se alcanza
para 2030 y se garantizan importantes mejoras en la calidad
del aire. Cada ano que pasa de altas emisiones y progreso
limitado hacia los ODS hace que sea mas dificil alcanzar los
objetivos del escenario NZE pero, segln su andlisis, la re-
ciente aceleracién de las transiciones a la energia limpia sig-
nifica que todavia hay un camino abierto para alcanzar sus
objetivos.

Escenario de compromisos anunciados (APS): Este esce-
nario supone que los gobiernos cumpliran, en su totalidad y

a tiempo, todos los compromisos relacionados con el clima
que han anunciado, incluidos los objetivos de cero emisiones
netas a largo plazo y los compromisos en las contribuciones
determinadas a nivel nacional (NDC), asi como los compro-
misos en areas relacionadas, como el acceso a la energia.
También se tienen en cuenta los compromisos asumidos por
las empresas y otras partes interesadas cuando se suman a
la ambicidon establecida por los gobiernos. Dado que la ma-
yoria de los gobiernos aln estan muy lejos de tener politicas
anunciadas o en marcha para cumplir plenamente sus com-
promisos y promesas, este escenario podria considerarse
como una concesion del beneficio de la duda, y se tendrian
que hacer progresos muy considerables para que se logre.
Se supone que los paises que no tienen compromisos am-
biciosos a largo plazo se beneficiardn en este escenario de
las reducciones aceleradas de costos que produce para una
serie de tecnologias de energia limpia. El APS se asocia con
un aumento de temperatura de 1,7 °C en 2100 (con una pro-
babilidad del 50%).

Escenario de Politicas Declaradas (STEPS): Este escena-
rio esté disefiado para proporcionar una idea de la direccion
predominante de la progresién del sistema energético, so-
bre la base de una revision detallada del panorama politico
actual. Mientras que el APS refleja lo que los gobiernos dicen
que lograran, el STEPS analiza en detalle lo que realmente
estan haciendo para alcanzar sus metas y objetivos en toda
la economia energética. Los resultados del STEPS reflejan
un examen detallado, sector por sector, de las politicas y
medidas que estan realmente en vigor o que se han anuncia-
do; no se supone automaticamente que se cumplan los ob-
jetivos energéticos o climaticos a los que se aspira. EI STEPS
se asocia ahora con un aumento de temperatura de 2,4 °C en
2100 (con una probabilidad del 50%).

Demanda de petréleo

En el STEPS, la demanda de petréleo alcanza su nivel maxi-
mo de 102 mbl/d a finales de la década de 2020 antes de
descender ligeramente a 97 mbl/d en 2050, con una menor
demanda en el transporte por carretera como consecuen-
cia del aumento de los vehiculos eléctricos, en parte com-
pensada por un mayor uso del petréleo en la petroquimicay
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la aviacion. En el APS, se observa un descenso mucho mas
pronunciado de la demanda, que cae a 93 mbl/d en 2030
y a 55 mbl/d en 2050. La demanda de petréleo en el trans-
porte por carretera cae de forma mas acusada, ya que los
vehiculos eléctricos representan mas del 75% de las ventas
de turismos y camiones en 2050. Sélo en la petroquimica y
la aviacion se utilizard mas petréleo en 2050 que en 2022.
Existen planes para restringir o prohibir la produccién y uti-
lizacion de plasticos de un solo uso y para aumentar el reci-
clado de plasticos, pero esto no impide un aumento general
de la demanda mundial de plasticos. El uso de combustibles
sostenibles para la aviacién aumenta, pero el uso de petré-
leo para la aviacién sigue creciendo hasta mediados de la
década de 2030 y después sélo disminuye lentamente. Sin
embargo, el consumo maritimo de petréleo cae un 55% en-
tre 2022 y 2050, y la mitad de los combustibles utilizados en
los buques en 2050 son combustibles de bajas emisiones.
En el escenario NZE, la demanda de petréleo cae a 77 mbl/d
en 2030. La electrificacion de coches y camiones contribuye
mas que ninguna otra cosa a reducir el consumo de petré-
leo, pero las mejoras de la eficiencia y los combustibles de
bajas emisiones también desempefian un papel importante,
especialmente en la aviaciony el transporte maritimo. La de-
manda de petrdleo se reduce a algo menos de 25 mbl/d en
2050: alrededor del 70% de esta cifra corresponde al uso del
petréleo como materia prima petroquimica y en productos
como las ceras de parafina, el asfalto y el betin, en los que el
petréleo no se quema.

Grafico 7. Demanda global de petrdleo por sector
y escenario
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Produccidon de petroéleo

En el STEPS, la produccidn de tight oil de EE.UU. en 2022 se
situaba en algo méas de 7,5 mbl/d y aumenta en unos 2 mbl/d
hasta 2030; la produccidn alcanza un maximo poco después
y vuelve a caer hasta unos 8,5 mbl/d en 2050. Brasil y Guyana
también contribuyen de forma importante al suministro, con
Guyana aumentando la produccién hasta un nivel maximo
de unos 2 mbl/d a mediados de la década de 2030 antes de
descender ligeramente. La produccion de Rusia disminuye
en 3,5 mbl/d entre 2022 y 2050, ya que se esfuerza por man-
tener la produccién de los yacimientos existentes o por de-
sarrollar nuevos yacimientos de gran tamano. La produccién
total de los miembros de la OPEP aumenta en un modesto 1
mbl/d hasta 2030, debido a los descensos de alrededor de
1,5 mbl/d de los productores de la OPEP en Africa. La cuota
combinada de la OPEP y Rusia en el suministro mundial de
petréleo se mantendra entre el 45y el 48% hasta 2030, pero
superara el 50% en 2050 a medida que Arabia Saudi aumente
su produccién.

En el APS, la demanda de petréleo disminuye un 0,5% cada
ano hasta 2030, pero las fuentes de suministro existentes
caen a un ritmo més rapido, lo que significa que se necesitan
nuevos proyectos de crudo convencional. Guyana es uno de
los pocos paises en los que la producciéon aumentara mas de
1 mbl/d hasta 2030. En EE. UU. contintan las perforaciones
en tight oil, pero la produccién alcanza su punto maximo an-
tes de 2030y en 2050 es inferior en 1,5 mbl/d a los niveles de
2022 (7,5 mbl/d). En el escenario NZE, la demanda de petré-
leo disminuye un 2,5% de media anual hasta 2030 y puede
satisfacerse sin nuevos proyectos de petréleo convencional
de larga duracién. La produccién disminuye en todas las re-
giones hasta 2030. Después de 2030, la demanda de petré-
leo disminuye mas de un 5,5% cada ano: este descenso es lo
suficientemente rapido como para provocar el cierre de una
serie de proyectos de mayor coste antes de que hayan llega-
do al final de su vida técnica.
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2010-2050

Grafico 8. Produccion de petroleo de la OPEP y
Rusia y otros productores no OPEP por escenario,
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Refino y comercializacion

Los combustibles para el transporte han sido histéricamente
la principal causa del crecimiento de la demanda de refino
en las Ultimas décadas, pero segun la AIE esto estd a punto
de terminar: en 2050, la cuota de la gasolina en la demanda
total cae del 25% actual al 17% en el STEPS, al 14% en el APS
y a casi cero en el Escenario NZE. Los mercados emergentes
y las economias en desarrollo de Asia representan actual-
mente algo mas del 40% de las importaciones mundiales de
crudo. Una demanda mas robusta y un potencial de produc-
cién nacional limitado hacen que este porcentaje aumente
hasta el 45-60% en 2050 en todos los escenarios. Oriente
Medio sigue siendo el mayor exportador de crudo en todos
los escenarios, pero las exportaciones de crudo de América
del Norte y América Latina y el Caribe pasan de represen-
tar el 23% del total en la actualidad al 30% en el escenario
STEPS en 2050y al 40% en el escenario APS. Mientras tanto,
la cuota de Rusia sigue disminuyendo. En el Escenario NZE,
Oriente Medio desempefa un papel preponderante en el
abastecimiento de los mercados mundiales de petréleo cru-
do como productor de bajo coste, y su cuota en las expor-
taciones totales alcanza el 65% en 2050. La mayoria de las
nuevas instalaciones de refino que se estan construyendo se
encuentran en regiones exportadoras de productos, lo que
significa que la disponibilidad de productos petroliferos en
el mercado aumentara: el descenso del comercio de produc-
tos es mucho més moderado que el descenso general de la
demanda en el Escenario APS y en el Escenario NZE.
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Conclusiones

La alta volatilidad que registré el mercado del petréleo a lo largo de la segunda mitad de 2023 y comienzos de 2024
complica cualquier ejercicio de prevision de precios del crudo. Sobre todo, porque los frentes geopoliticos abiertos
son de imprevisible evolucion. Por ejemplo, la guerra entre Hamas e Israel, de la cual el mercado concluyé tras varias
semanas gue no iba a extenderse en la regién productora y exportadora mas importante del mundo: Oriente Medio,
eliminando la prima de 5-7 $/bl que tuvo el precio por ese evento, impactd de lleno antes de Navidad e hizo escalar
los precios mas de un 10% en pocos dias situando el barril de Brent en los 81 $ el 26 de diciembre. La escalada de
los ataques huties, grupo yemeni respaldado por Iran, utilizando drones contra buques que creen estan entregando
mercancias a Israel, se estad produciendo en el crucial estrecho de Bab al-Mandab, que conecta el Mar Rojo con el
Mar Aréabigo y limita con Yemen por un lado y Djibouti y Eritrea por el otro, impidiendo a su vez el acceso al Canal de
Suez, através del cual pasa casi el 12% del comercio maritimo mundial. Ahora, los barcos desviados del Canal de Suez
se veran obligados a rodear el Cabo de Buena Esperanza, viaje mas largo que aumenta los costes del combustible,
reduce la eficiencia del envio y podria elevar los precios de los bienes importados, que incluyen envios criticos de
granos de Asia y petréleo de Medio Oriente.

Esto es un claro ejemplo de cémo un conflicto geopolitico puede interferir en la evolucién de los fundamentos del
petréleo. Fundamentos que, segun la AlE, plantean un contexto bajista de precios por el exceso de oferta que pre-
vé para el mercado en 2024. El balance oferta-demanda de petréleo para 2024 depende también de un elemento
geopolitico-estructural presente en este mercado desde 1960: La OPEP. Si, como en 2022 y 2023, los miembros de
la OPEP+ llevan a cabo con éxito los recortes voluntarios anunciados para el primer trimestre de 2024, el balance
global se mantendra en déficit de oferta, y si estos recortes voluntarios logran dar soporte a los precios, es muy pro-
bable que, de mantenerse un contexto de demanda aletargada, los mismos se extiendan en el tiempo. Es lo que ha
sucedido en la segunda mitad de 2023 y lo que llevd los precios al maximo anual de 97 $/bl a finales de septiembre.

Por su parte, el buen desempeno de la produccién de EE.UU. en 2023 parece ralentizarse en 2024, y lo mismo sucede
con el resto de los paises no pertenecientes a la OPEP+, con excepcion de Guyana -que todavia no es determinante.
Sin embargo, Irdn, perteneciente a la OPEP pero que no estd sujeto a cuota, si podria seguir aumentando su produc-
cién; de hecho, el mercado ya lo ha descontado.

Por el lado de la demanda, la incertidumbre también es elevada. La clave estd en cudndo comiencen las bajadas de
tipos de interés por parte de los bancos centrales. La inflacion ya parece controlada y aunque los Ultimos datos ob-
servados de crecimiento de EE.UU. han sorprendido positivamente al mercado, no parece que en Europa estemos
en la misma senda. Y aunque las declaraciones oficiales del Banco Central Europeo descartan bajadas de tipos en los
proximos meses, no es descartable que éstas tengan lugar en el primer semestre de 2024, si contindan las sorpresas
positivas en el frente de la inflacion.

A mayores plazos, como se mencioné en la introduccidn, el mercado del petréleo parece tener una espada de Da-
mocles sobre él: los tres escenarios presentados por la AIE para la demanda de petréleo a largo plazo suponen re-
ducciones de consumo. La disminucidn significativa de la participacion del petréleo en la matriz de consumo final
del transporte, a favor de la electricidad, supone una caida de la demanda en todos los escenarios. Particularmente
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exigente es el escenario Emisiones Netas Cero en 2050 (NZE 2050), ya que reduce a casi la mitad el nivel de demanda
actual, contribuyendo asi a los objetivos de ser globalmente emisores netos cero en 2050 y a que la temperatura glo-
bal aumente solo +1,5 2C en 2100 respecto a la era preindustrial. Estos objetivos fueron la base de las negociaciones
en la Conferencia de las Partes de Dubai (COP28). El punto fuerte de la cumbre fueron las conclusiones, firmadas por
unanimidad, en las que se pedia a los paises que “transicionaran para abandonar los combustibles fésiles en los sistemas
energéticos, de manera justa, ordenada y equitativa, acelerando la accién en esta década critica, para lograr el cero neto
para 2050”. Esta conclusidn ya es un hito en si misma, dado que es la primera vez que los gobiernos del mundo han
acordado “pedir que se introduzca el objetivo de reducir el consumo de petréleo, gas y carbén”.

Sin embargo, el documento deja en el aire ciertas dudas importantes. Por ejemplo, que para lograr la eliminacion de
los combustibles fésiles en 2050 sera necesario incrementar el abastecimiento de alternativas con bajas emisiones
al doble de velocidad de lo que crezca la demanda de energia. La consecuencia directa de esta transformacion es
un aumento sustancial de la demanda mundial de materiales criticos como tierras raras, litio, cobalto y otros, como
el grafito.

En este sentido, ¢sera facil acometer la aceleracion propuesta en la COP287? Pasaremos entonces de la geopolitica
de los hidrocarburos a la geopolitica de los minerales y metales criticos para la transicion, en la cual la mejor posicio-
nada es China.
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El paquete europeo de apoyo a la industria
eodlica. El primero de su clase

Juan Virgilio Marquez
Director General de la Asociacion Empresarial Eélica (AEE)

La actual crisis energética, junto con el escenario geopolitico
de dependencia de los productos energéticos y sus cadenas
de valor, justifican la adopciéon de mecanismos de emergen-
cia bajo una éptica comun en la Unidn Europea, que permi-
tan seguir avanzando hacia la Transicién Energética, pero a
su vez garantizando una Autonomia Estratégica Abierta ba-
sada en el liderazgo de las Tecnologias “cleantech” en Euro-
pa, tanto de sus actores, como de sus cadenas de suministro
criticas.

En este sentido, la publicacién del “European Wind Power Ac-
tion Plan” (en adelante WPAP) el 24.10.2023 por parte de la
Comisién Europea constituye un hito histérico en el ambito
de la Unidn, ya que establece un marco especifico de direc-
trices paralos Estados Miembro en relacién a laindustria e6-
lica europea y a la necesidad de actuar para garantizar sus
capacidades productivas y de innovacién, su sostenibilidad
financiera, y salvaguardar su competitividad en un escenario
de desequilibrio comercial internacional.

En paralelo, y fruto del Plan “RepowerEU” publicado en mayo
de 2022, Europa sigue desarrollando su ley de Industria Cero
Emisiones (NZIA - Net Zero Industry Act), que se prevé su
aprobacion a lo largo de 2024 una vez supere la fase de tri-
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logos entre el Parlamento, el Consejo y la Comisién Europea.
El NZIA tendra rango normativo vinculante y contendra me-
didas de obligado cumplimiento, pero es cierto que, aunque
el NZIA llegue este aio, sera tarde y seguramente un poco
débil. Por todo ello, es necesario una herramienta de urgen-
cia como el WPAP que, aunque no tiene rango normativo de
Reglamento ni Directiva, implica un posicionamiento claro
de la Comisién transmitiendo unas directrices a los Estados
miembros.

El WPAP identifica seis (6) pilares de actuacién que integran
quince (15) actuaciones concretas o instrumentos, los cuales
deben poder activarse hasta mediados de 2024. Los pilaresy
actuaciones identificados en el WPAP, de forma sintetizada,
se detallan a continuacién:
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Tabla 1. Wind Power Action Plan - 240CT23

Acciones/ Instrumentos

Acelerar la tramitacion administrativa agilizando
1
la trasposicién de la Directiva de Renovables
y ) . . o Dar mayor visibilidad sobre el escenario de desarrollo eélico futuro
Aceleracion del despliegue edlico mediante una mayor predicti- ) ) ) )
. o o - ) 2 (compromisos de despliegue, calendario de subasta de medio plazo,
bilidad y aceleracién de la tramitaciéon administrativa
plan de largo plazo)
3 Adoptar un Plan de Accidn para incrementar las redes
Incluir criterios cualitativos, objetivos, transparentes
4 y no discriminatorios y medidas para maximizar
la ejecucién de proyectos
Mejorar disefio de subastas Solventar los riesgos en la ciberseguridad
5
y en la proteccién de los datos
Incrementar el uso de esquemas de adquisicion estratégica en el con-
6
texto del “Global Gateway”
7 Facilitar el acceso a Financiacién UE
g Proporcionar herramientas de reduccion de riesgos
y garantias a la industria
Mejorar el acceso a la financiacién . . .
d Hacer uso de la flexibilidad proporcionada bajo
9 las reglas de “ayudas de Estado” para la cadena
de valor edlica en la UE
Fortalecer el didlogo con los inversores para alentar y aumentar el
10
atractivo inversor en el sector edlico UE
Facilitar a los Tecndélogos edlicos UE el acceso
1"
a mercados extranjeros
Crear un entorno internacional Proteger el mercado interior contra distorsiones
- 12
de competencia justo comerciales y amenazas a la seguridad y al orden publico
13 Potenciar la estandarizacién en el sector edlico
Avanzar en acuerdos a gran escala para la energia renovable que permi-
. . tan desarrollar proyectos que permitan el desarrollo
Talento y aptitudes profesionales 14 .
del talento necesario para el sector renovable,
incluyendo el sector edlico
Compromisos de la industria Formalizacién de la carta EU para la industria edlica
15
y los Estados Miembro (EU Wind Charter)

Cuadernos de Energia E



El paquete europeo de apoyo a la industria edlica. El primero de su clase

La ejecucion del WPAP debe asegurarse a través de acuer-
dos entre las partes. De ahi la firma el pasado mes de di-
ciembre del “Wind Energy Charter”. En el acto, 26 ministros
de Energia de la UE respaldaron el WPAP junto con CEOs de
la industria edlica en el marco de una reunién del Consejo de
Ministros de Energia en Bruselas. Espana no sélo se adhirié
a lainiciativa, sino que ademas fue el principal pais impulsor
y tractor para sumar a otros paises, ya no solo por su rol de
Presidencia del Consejo de la UE en el segundo semestre de
2023, sino también por el convencimiento de que apostar
por la industria eélica es una obligacién de las economias
europeas que tienen ADN industrial y quieran seguir mante-
niéndolo. Ademas del apoyo de los gobiernos europeos, mas
de 300 empresas se sumaron, siendo un nimero considera-
ble de estas empresas espanolas.

No hay duda, la edlica se erige como principal tecnologia
limpia “made in Europe”. Es uno de los pilares fundamen-
tales en la estrategia de la Unién Europea para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y avanzar hacia
un sistema energético mas sostenible. La historia de la in-
dustria edlica en Europa y en nuestro pais se remonta a hace
mas de 30 anos, y constituye una trayectoria de éxito que,
si bien ha debido superar vaivenes y coyunturas complejas,
demuestra claramente que si se apuesta por el liderazgo
tecnoldgico en etapas tempranas, si se adoptan decisiones
de inversién basadas en el largo plazo y si se implementan
las politicas adecuadas enfocadas a consolidar cadenas de
valor completas y competitivas, se obtiene un proyecto in-
dustrial y tecnolégico “de Continente” resiliente y puntero a
nivel mundial. Aquellos que fueron pioneros en su momento,
con mentalidad transformadora y motivados por ideas in-
novadoras, con el firme convencimiento - si me apuran, con
alto contenido romantico - sobre cémo deberia generarse la
energia del futuro, limpia y competitiva, han dado paso a ac-
tores industriales globales que han venido liderando durante
anos la fabricacion y exportacion de aerogeneradores a nivel
mundial y que en algunos paises concretos constituyen de
las mayores aportaciones al PIB en sus economias (como es
el caso, por ejemplo, de Dinamarca).

La industria edlica en nuestro pais ha demostrado ser un pi-
lar fundamental para el impulso econdmico, la creacién de
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empleo cualificado y la reducciéon de emisiones de gases
de efecto invernadero y mantiene una firme conviccién de
seguir jugando un rol protagonista para el cumplimiento del
PNIEC. La aportacion de la edlica al PIB ya asciende al 0,5%,
con casi 6.000 M€ anuales, el sector cuenta con 40.000 em-
pleos de alta cualificacién, el gasto de personal de las com-
panias del sector es de los mas elevados del tejido industrial
en nuestro pais, con cifras equivalentes a sectores como las
telecomunicaciones o la industria farmacéutica, las expor-
taciones superan los 2.500 € anuales situdndonos en el 52
puesto del ranking mundial, y el desarrollo de patentes sigue
siendo lider en nuestro pais, ocupando el 62 puesto a nivel
mundial. Por ello, velar por nuestra industria eélica en Euro-
pay en Espana con el objetivo de mantener y fortalecer toda
la cadena de valor es sin duda una prioridad.
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Centros Industriales edlico

en Espafia
Ensamblaje y reparacion de Aerogeneradores (Nacelles)

Fabricacién, reparacién, Inspeccién y mantenimiento de Palas 17
Fabricacién, ensamblaje y reparacién de Multiplicadoras 7
Fabricacion y reparacion de Generadores, motores y 26
componentes eléctricos

Fabricacién e ingenieria de Torres, componentes mecdnicos e 1
hidraulicos

Fabricacién e ingenieria offshore: estructuras flotantes,
componentes y sistemas (no incluye la cadena de valor de 3
equipos y plataformas navales)

Centros de Transporte, Logistica y Montaje 11
Centros de servicios de Diagndstico, mantenimiento y reparacién 170

279

52 pais en
exportacion
global de
aerogeneradores

2.512 M€

exportaciones

anuales

o s o Nacelles om::r:::s& -@&am/aﬁshom]

Estructuras
Offshore

@Pueﬂos

eléctricos componentes

Dparsion & mecdnicos

Mantenimiento

Presenciaindustrial edlica
en Espana. Un sector estratégico

Aun con sus fortalezas, la industria edlica espafiola se en-
frenta a desafios a corto y medio plazo. Las fabricas edlicas
ubicadas en Espafa que llevan tiempo en una coyuntura
complicada, primero por la pandemia y posteriormente por
las subidas de precios de materias primas, los costes y pla-

zos logisticos, han venido soportando tensiones financieras,
y afrontando un proceso de reestructuracién y mejora de la
competitividad que permitira seguir produciendo en nuestro
pais y jugar un rol significativo en la exportacién hacia los
mercados en los que operan. Una vez consigamos que la in-
dustria se recupere financieramente y se equilibre el campo
de juego internacional, lo que nos espera sera sin duda igual
de positivo o mejor que lo vivido hasta ahora.

Cuadernos de Energia E
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La industria edlica en Espana.
Cuaderno de bitacora durante
la tormenta perfecta

Si tuviéramos que resumir las circunstancias de la tormenta
perfecta que ha estado sufriendo la industria edlica llegaria-
mos a una crénica como la que se describe en la siguiente
figura:

precios medios por debajo de los estandares europeos en su
exportacion a nuestro mercado, configurando un entorno no
en igualdad de condiciones para los participantes occiden-
tales. Ademads, China es un territorio con multiples barreras,
que cuenta con una regulacién muy proteccionista para que
las empresas europeas se puedan instalar alli, mientras que
la Unién Europea es uno de los mercados con menores res-
tricciones de entrada a nivel global. Es cierto que, desde el
punto de vista edlico, el mercado en China es el mayor del

| Figura 2.

2017-2019

Limitaciones en la capacidad [+D

Crisis COVID. Paralizacion mercados.

2021-2022
2022

Debilidad para acometer nuevas inversiones.

Subastas tecnolégicamente neutras en varios mercados.
Competencia entre tecnologias con caracteristicas y nivel de cadena de valor en UE diferentes

Carrera mundial por reduccion de precio de la edlica y por ganar cuota de mercado.
Evolucion forzada a nuevos modelos de aerogeneradores con mayores prestaciones.
Obsolescencia anticipada de modelos recién incorporados al mercado.

Recuperacion post-COVID global y al unisono.

Subida de costes por pico de demanda e incremento de plazos de suministro.
Penalizaciones en contratos promotor-fabricante firmados a plazo y precio fijo.
Pérdidas financieras para los fabricantes edlicos.

Fit for 55. Mayor ambicién en mercado EERR en UE. Crecimiento de mercado a futuro. Mayor demanda de edlica.

Crisis energética (Guerra UKR-RUS). Subida adicional de costes de materias primas y componentes.
Pérdidas financieras mantenidas en el tiempo para los fabricantes edlicos.

RepowerEU enfocado a una mayor autonomia estratégicaenla UEy a velar por cadenas de suministro propias.

Estrategia CHI de exportacidn mas ambiciosa. Dumping en precio + férmulas de pago diferido + obtencion de ayudas
publicas UE/SP parainstalacion de industria CHI en UE/SP.
La UE como mercado potencial ideal por ambicién en EERR a 2030+ momento de debilidad de la industria europea.

NZIA —solucién de equilibrio industrial USA vs UE vs China. Llegara tarde y seguramente débil.
Se necesitan medidas urgentes hasta que NZIA se pueda aplicar.
Publicacién WPAP — 240CT + Firma del Wind Energy Charter— 19DIC

La competencia internacional en el mundo de los aeroge-
neradores es feroz y podemos asegurar que, ademas, no
respeta reglas de equilibrio entre los diferentes mercados.
No seamos ingenuos. Como es conocido, los productos fa-
bricados en China por empresas chinas gozan de un apoyo
financiero estructural gubernamental que permite lograr
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mundo y que en primera instancia la |6gica indica que debe-
ria poder albergar multiples actores industriales, atrayendo
inversién y consolidando la presencia incluso de tecnélogos
europeos, pero larealidad con el paso del tiempo es que nin-
gun fabricante europeo ha podido sobrevivir en aquel eco-
sistema.
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Por otro lado, las politicas fiscales implementadas en Esta-
dos Unidos a través de su ley de Reduccion de la Inflacidn
(IRA - Inflation Reduction Act) constituyen el mayor estimulo
de la historia reciente para la atraccién de inversion indus-
trial a su territorio. Por supuesto, este escenario tambiénim-
pacta en las decisiones industriales de los actores ubicados
en Europa que han venido exportando al mercado america-
no estos afnos. De un dia para otro era ya mas rentable mover
la fabrica a los Estados Unidos que seguir fabricando aquiy
exportar alli. De un dia para otro el equilibrio global cambid.

Esta alarmante situacion es uno de los desafios a los que
nos enfrentamos y para el que tenemos que estar prepara-
dosy perfectamente cohesionados, tanto a nivel de Estados
Miembro, como dentro de cada uno de ellos, a nivel politico
y social. Maximizar la penetracion de sistemas renovables,
ya no tanto “made in Europe” sino “made by Europe” en nues-
tros sistemas energéticos debe ser uno de los principales
objetivos comunes para este periodo. No se trata tanto de
imponer medidas de contenido local, ya que las cadenas de
valor y las materias primas deben entenderse dentro de la
arena global — como ocurre en cualquier sector tecnoldgico
-, sino de convencerse de que consumir producto europeo
aporta mas valor que el mero coste que supone si se impor-
ta desde Asia. Consumir producto europeo aporta empleo
cualificado, autonomia tecnoldgica y generacién del PIB. En
otras palabras, “autoconsumamos nuestros productos”. No
necesitamos recurrir a actores externos para liderar nuestra
propia transicién energética con nuestra propia tecnologia.

Para conseguirlo, el reto es sin duda seguir liderando el va-
lor anadido en la tecnologia y para eso es necesario seguir
invirtiendo en 1+D. Pero es mandatorio ser rentable a toda
costa y poder reinvertir los beneficios en nuevas y mejores
capacidades industriales y nuevos y mejores productos. Sin
resultados econémicos positivos de forma estable, la evo-
lucién se estanca; si la evolucion se estanca, el producto
se convierte en comun, en una commodity; si el producto
se convierte en una commodity, Unicamente prima el precio
de produccién para su competitividad en el mercado; y si
Unicamente prima el precio de produccién y no su valor, la
industria termina deslocalizandose y buscando geografias
con costes mas bajos. Esto no es lo que queremos.

Por todo ello, es sumamente importante que nuestra indus-
tria consiga volver rapidamente a la senda de la rentabilidad,
porque de lo contrario terminaremos perdiéndola. Fabricar
en Europa una commodity compitiendo con estructuras de
coste asidticas es tarea imposible; ya lo hemos sufrido en
épocas pasadas con otras tecnologias — como la solar fo-
tovoltaica - cuya base industrial y tecnolégica nacié en Eu-
ropa y se termind perdiendo en favor de China. Por eso no
debemos enfocarnos a fabricar commodities sino productos
de valor anadido o aquellas fases de los productos que si lo
tienen. Y hay que hacerlo siempre anticipandose en los ci-
clos tecnolégicos, es decir, crear la nueva tecnologia y po-
nerla en mercado varios afilos antes de que se pueda conver-
tir en estandar. La edlica no es una commodity y mantener el
liderazgo de nuestra cadena de suministro depende de que
nunca lo llegue a ser: debemos ser anticipativos y evoluti-
vos. Cada componente de un aerogenerador es en si un en-
torno de desarrollo y evolucidn propio. La tecnologia nunca
ha dejado de evolucionarse por los actores europeos y toda-
via queda mucho por avanzar. Sigue habiendo valor anadido
por descubrir.

Nuestro sector eélico en Espana, directamente condiciona-
do por el ritmo de la tramitacién de los proyectos edlicos, ha
venido sufriendo acelerones y parones desde hace 10 afios,
lo que afecta seriamente a la visibilidad, a las consiguientes
decisiones industriales y a las tensiones financieras de los
fabricantes radicados en Espania.

Cuadernos de Energia
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Grafico 1. Ritmo de instalacion anual de potencia eélica en Espaia (2005-2023) en MW
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Esta falta de un ritmo lineal de la tramitacién administrati-
va de los proyectos y la posterior instalacién de los parques
genera tensiones industriales en la cadena de suministro
que debemos ser capaces de gestionar como pais. Una de
las cuestiones que debemos ser capaces de evitar durante
esta nueva legislatura es que, sin renunciar a la ambicion en
el ritmo renovable para cumplir los PNIECs europeos, una
acumulacién de proyectos edlicos para los proximos anos en
un periodo de tiempo muy limitado pueda crear una presion
dafina en las cadenas de suministro nacionales y europeas
tanto en coste como en plazos. Estos efectos indeseados
deberian poder mitigarse gracias a la aprobacién del recien-
te RDL 8/2023, que permitird laminar la entrada de nuevas
instalacionesy, por lo tanto, los consiguientes encargos a la
industria y la fabricacién de los equipos hasta 2028.

Por todo ello, la coordinacién entre las politicas energéticas,
industriales, de innovacién y climaticas, cobra mas relevan-
cia, por los efectos cruzados que las diferentes regulaciones
aprobadas desde otros departamentos ministeriales tienen
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sobre la cadena de valor industrial edlica.

¢Estamos alimentando al lobo
en nuestro propio gallinero?

Europa es el mercado con mas ambicién climética. Es el
continente que lidera la transicidon energética y el que tiene
los objetivos mas exigentes y ambiciosos. Necesitamos ins-
talar mucha edlica en un plazo de tiempo muy limitado.

Aqui se nos presenta el debate sobre si es tolerable o no fo-
mentar el aterrizaje en nuestro mercado de fabricantes asia-
ticos de tecnologias cleantech, como pueden ser los equipos
renovables o las baterias, y si para ello se debe o no poder
utilizar fondos europeos o nacionales que incentiven latoma
de decisién de esos inversores asidticos para decantarse
por nuestro pais frente a otros competidores.

Es evidente que, en la coyuntura actual, este tipo de actua-
ciones irian en contra de los principios que venimos defen-
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diendo desde hace tiempo, en contra del RepowerEU y en
concreto del Wind Power Action Plan (WPAP).

Siendo buenos conocedores de la filosofia, la culturay la es-
trategia con la que operan las empresas con matriz china, el
caso que nos ocupa implica un riesgo evidente para nuestro
posicionamiento tecnolégico como desarrolladores de pa-
tentes, para la creacién de empleo de valor afadido real, asi
como, para la cadena de suministro de equipos intermedios
“made by Europe”, o en términos de ciberseguridad en acti-
vos criticos. En definitiva, seria una apuesta que no aporta-
ria valor anadido a nuestro ecosistema industrial y debilitaria
con el paso del tiempo nuestra capacidad tecnoldgica.

Si a la ventaja de origen de los fabricantes chinos le suma-
mos ayudas adicionales en destino para sus inversiones
industriales en Espana, el resultado es que dicha industria
cuenta con doble ventaja respecto a la industria europea,
sea en el sector que sea. Si, ademas, dichas ayudas adicio-
nales provienen de presupuestos europeos, es dificilmente
aceptable por parte de la cadena de valor europea que se
alimente a su competencia directa en nuestro propio merca-
do, justo en el momento de mayor debilidad del sector.

De adjudicar ayudas estariamos facilitando la entrada en
Espana de competidores directos mundiales de los fabri-
cantes europeos de tecnologia edlica; competidores que,
vienen arrebatando proyectos a los fabricantes europeos
en mercados cercanos del Norte de Africa y Oriente Medio
(Marruecos, Egipto, Arabia Saudi, etc.), incluso hasta llegar a
expulsarlos. Los fabricantes europeos han perdido todos los
proyectos edlicos licitados en los dos Gltimos anos, a manos
de lacompetencia china que juega con las ventajas anterior-
mente expuestas.

En definitiva, alimentar financieramente a la industria china,
aunque pueda parecer que conlleva generacién de empleo
y riqueza desde la 6ptica mas local - del territorio donde se
instala la fabrica -, no es mas que una trampa de medio plazo
que generard destruccién de valor y puestos de trabajo. Le-
jos de aportar valor anadido a nuestro ecosistema industrial,
la industria china terminaria expulsando a los actores euro-
peos monopolizando el mercado, anulando nuestra capaci-
dad tecnoldgica edlica propia, para, con el paso del tiempo

retornar sus capacidades a China u otros mercados de bajo
coste. Esto es justamente lo que queremos evitar: “pan para
hoy y hambre para mafana”.

Por todo ello entendemos que, justamente en esta coyun-
tura en la que estd inmersa la sociedad y la economia euro-
peas, debemos reflexionar sobre como protegernos y como
cambiar nuestro enfoque en relacion a las condiciones de
apertura de proveedores extracomunitarios en nuestro mer-
cado. Creemos que, ademas, Espafna, como pais referente
en el mundo industrial eélico en Europa y en el mundo, debe
jugar un papel de liderazgo claro al respecto.

Las 20 medidas para la implemen-
tacion del Wind Power Action Plan
(WPAP) en Espana tras la firma del
Wind Charter

La firma del Wind Charter por supuesto asienta los compro-
misos por parte de los gobiernos y de las empresas para el
cumplimiento del WPAP, pero serd necesario particularizar
dicho “charter” ala casuistica concreta en cada pais, ya que
el marco regulatorio en el que se tiene que ejecutar sera el
propio de cada Estado miembro.

A continuacion, se detalla la propuesta de las 20 medidas
concretas para la aplicacion del WPAP en Espania, las cuales
se encuentran actualmente en vias de desarrollo y perfec-
cionamiento:

1. Implementar medidas para la creaciéon de un entorno in-
ternacional justo y competitivo (Level playing field).

- Estrechar la colaboracion entre Estados miembros para
restaurar la igualdad de condiciones mediante el uso del
Reglamento de la UE sobre subvenciones extranjeras y el
control de lainversién extranjera directa.

- Aplicar medidas desde la UE de politica comercial y fis-
cal que garanticen la eliminacién de situaciones de dumping
por parte de fabricantes edlicos de terceros paises, reali-
zando un tratamiento diferente dependiendo de si se trata
de materias primas (por ejemplo, acero, fibra de vidrio), o si
se trata de componentes finales (como nacelles, palas, to-
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rres) evitando medidas que terminen encareciendo la fabri-
cacion en Europa.

- Activarlos procesos de investigacion e intervencién que
se estimen necesarios para garantizar un equilibrio en las
condiciones y propuestas comerciales y financieras entre
los actores europeos y asiaticos.

- AplicarelMecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono
(CBAM), con un enfoque coherente e inteligente para equili-
brar el terreno de juego entre la industria europea y asiatica,
corrigiendo escenarios de competencia desleal por dumping
medioambiental, ademas de evitar |la deslocalizacion de los
centros industriales actualmente ubicados en Europa hacia
terceros mercados. Ser conscientes de que la aplicacion del
CBAM sobre determinados bienes -esencialmente, mate-
rias primas- hace que los productos edlicos fabricados en
Europa se terminen encareciendo, favoreciendo la entrada
de productos finales asiaticos a la vez que estimula la des-
localizacion.

2. Avanzar hacia férmulas, que sean viables administrati-
vamente y juridicamente, que permitan conseguir aplicar el
principio de interés publico superior de las instalaciones de
energias renovables de acuerdo a lo establecido en el Arti-
culo 3 del Reglamento (UE) 2022/2577 del Consejo, de 22 de di-
ciembre de 2022, por el que se establece un marco para acelerar
el despliegue de energias renovables, bajo la premisa de evitar
situaciones de judicializacion de proyectos (tanto a nivel de
tramitacion estatal como autonémico).

3. Elaborar planificacidn trienal y decenal con compromi-
sos concretos de despliegue de energia edlica, empezando
por el periodo 2024-2026, abarcando tanto edlica terrestre,
eodlica marina y repotenciacion. Garantizar una planifica-
cién y una velocidad de implantacidon equilibrada entre las
tecnologias que deben constituir el mix eléctrico. Inclusién
de fechas tentativas de celebraciéon de subastas a los
efectos de poder dotar de visibilidad a la cadena de valor.

4. Simplificar, digitalizar, coordinar y agilizar los proce-
sos de tramitacion administrativa, con transparencia y
con un enfoque hacia la cadena de valor, de tal modo que se
pueda conseguir un volumen anual suficiente y constan-
te de proyectos, el cual actualmente se encuentra muy por
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debajo del ritmo necesario para cumplir los objetivos marca-
dos, tanto a nivel europeo, como a nivel nacional:

- Avanzando hacia una mayor linealidad en los procesos,
distribuyendo en el tiempo las resoluciones y evitando es-
cenarios de acumulacion o carestia en la obtencién de las
mismas.

- Avanzando hacia una mayor estandarizacion y eficien-
cia de los procesos y las herramientas, asi como una mayor
homogeneizacion de criterios entre los 6rganos tramita-
dores, tanto autondmicos, como del gobierno central, como
entre los Estados miembros, favoreciendo el trabajo de los
organos tramitadores.

- Aplicando esquemas y criterios que permitan avanzar a
los proyectos maduros para la industria, que puedan de-
mostrar su compromiso con una puesta en marcha de las
instalaciones, evitando dedicar esfuerzos a proyectos espe-
culativos que detraen capacidades de los érganos tramita-
dores sin que se materialicen en encargos a la industria.

- Disminuyendo el niimero de actores que interrelacionan
con los promotores en la tramitacion de un proyecto, avan-
zando hacia esquemas de ventanilla Unica y/o de gestor Uni-
co del proyecto, garantizando una coordinacién eficaz y agil
entre los diversos organismos involucrados, autonémicos,
locales y de la administracién central.

- Incrementando las capacidades integrales y la forma-
cién necesarias en las administraciones publicas y avanzan-
do en esquemas de externalizacién de dichas capacidades,
bajo premisas de delegacién de responsabilidades.

- Avanzando hacia la utilizacién de formatos “click & go”
con declaraciones responsables auditadas, bajo un es-
quema de aplicacién robusto juridicamente, en aquellos pa-
sos de la tramitacién administrativa de poco valor afadido,
para permitir a las administraciones publicas poder centrar-
se en aquellos pasos mas criticos.

- Avanzando hacia una mayor coherencia entre la regula-
cion del permitting que establece hitos temporales y los
requisitos para poder superarlos, y los requisitos tempo-
rales exigidos en los procesos de concurrencia competi-
tiva, tanto concursos como subastas, de tal modo que sean
compatibles.
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5. Evolucionar el disefio de las subastas y concursos, asi
como la regulacion en la superacién de hitos administrati-
vos, tanto para edlica terrestre como para marina, para que
ayuden a traccionar a la industria eélica europea:

- Celebraciéon de subastas especificas de edlica con un
cupo equivalente al avance anual previsto en el PNIEC
para el cumplimiento del objetivo establecido para 2030,
con parametros de diseno que tengan en consideracion la
evolucién de los costes reales de la tecnologia, asi como
con esquemas de indexacidén de precios que permitan evi-
tar una pérdida de valor del ingreso futuro, ayudando a dis-
minuir el riesgo financiero de los proyectos e impactoenla
cadena de suministro.

- Avanzar en la aplicacién de criterios de pre-cualificacién
de actores en las subastas y los concursos, todo ello ve-
lando por no impactar en la competitividad de costes de los
proyectos. Algunos ejemplos pueden ser:

- Cumplimiento de la Foreign Subsidies Regulation (FSR).

- Cumplimiento de la Corporate Sustainability Due Dilligence
Directive (CSDDD).

- Cumplimiento de los Health & Safety & ESG EU Standards.

- Cumplimiento del Cybersecurity Act y aseguramiento de la
residencia de los datos de explotacién en el territorio de la
UE como condicidn clave para garantizar la seguridad ener-
gética. Reforzar la ciberresiliencia de las instalaciones e6-
licas y de las infraestructuras a las que estan conectadas,
asi como el control de la informacién de explotacién de las
mismas en un entorno de datos confiable.

« Cumplimiento de los International Security Industry Stan-
dards.

- Explorar el desarrollo de un cédigo de conducta empresa-

rial europeo en el dmbito de la energia renovable.

- Analizar la posibilidad de poder aplicar los criterios arriba
citados ala hora de superar los diferentes hitos administrati-
vos para aquellos proyectos que no acudan a una subasta
0 un concurso.

- Analizar la posibilidad de incluir criterios de adjudicacion
““avalor” y no sélo “a puro precio” (non-price criteria), obje-
tivos y equitativos, enfocados a la obtencion de una mayor
aceptacion social y ambiental de los proyectos, velando por
no penalizar los costes de la electricidad renovable en el

proceso de transicién energética e incentivando la tec-
nologia “Made by Europe”.

Ejemplos de ello podrian ser: la minimizacion de la huella
de CO: del proceso de fabricacion y logistica de los com-
ponentes, o la aplicacién de principios de economia cir-
cular y reciclabilidad de los componentes del aerogene-
rador.

- Explorar la posibilidad, de forma compatible con el
Reglamento de Ayudas de Estado, de trasladar el es-
piritu del IRA-USA a la realidad en la UE, analizando la
posibilidad de aportar bien incentivos fiscales o bien un
complemento al CfD a los adjudicatarios de las subastas
financiado con Fondos Europeos si proporcionan equipos
“made by Europe”.

6. Profundizar enlos mecanismos y herramientas idéneas
para dinamizar la repotenciacion de parques edlicos -
en ambitos como el administrativo, contable y financiero
— ademas de la creacidén y consolidacién de la industria
de la economia circular asociada a los mismos.

7. Avanzar en el despliegue de las redes necesarias apli-
cando principios de interés publico, acelerando los pro-
yectos de interconexion y facilitando las inversiones anti-
cipadas, todo ello bajo un principio de eficiencia en el uso
de la red, transparencia y optimizacién de la tramitacién
de permisos.

8. Impulsar la electrificacion de lademanda energética,
acorde a los objetivos de instalacién de nuevas plantas de
generacion, favoreciendo de ese modo la actividad indus-
trial edlica.

9. Avanzar en foros de cooperacion regional y local para
fomentar la aceptacion social de la edlica y empezar a
elaborar conjuntamente con los territorios y sus acto-
res representativos la identificacion de “zonas de ace-
leracion renovable” previstas en la Directiva de Renova-
bles recientemente modificada.

10. Promover la ampliacion del Fondo de Innovacién de
la UE y el marco temporal de Ayudas de Estado (TCTF)
para tecnologias limpias y permitir su aplicaciéon y compa-

Cuadernos de Energia m



El paquete europeo de apoyo a la industria edlica. El primero de su clase

tibilidad no sdlo a la mejora de las capacidades en inno-
vacion sino también a mantener y escalar la capacidad
de produccién actual, estableciendo mecanismos de
financiacion especificos para ello, que no estén obligato-
riamente basados en criterios de innovacién tecnoldgica,
como los siguientes:

- P.e: Activacién de un fondo europeo para el aumento
de la fabricacion edlica - wind power scale-up fund).

- P.e: Convocatorias especificas de ayudas también para:
« Pruebas de validacion, tanto OPEX como CAPEX.

- Innovacién en la cadena de suministro.

- Innovacién en la ejecucion.

1. Facilitar el acceso a la financiacion, tanto para ins-
trumentos europeos como nacionales, con condiciones
de acceso mas flexibles y simples, e incrementar la invo-
lucracion del sector bancario para buscar soluciones a la
financiaciodn, tanto a nivel UE (BEl y BERD) como nacional.
Disenar o utilizar instrumentos que minimicen el “time to
cash” e instrumentos de reduccion del riesgo y contra-
garantias para cubrir la exposicién de los bancos priva-
dos ante la concesion de garantias a laindustria edlica.

12. Habilitar la posibilidad de establecer incentivos fis-
cales paralaindustria edlica tanto explorando esquemas
semejantes al IRA-USA financiado con fondos europeos,
como - ya mas contextualizado a la realidad en Espana -
acelerando la puesta en marcha para el sector edlico del
concepto de “Ecosistema industrial estratégico” reco-
gido en el borrador del paquete regulatorio de la nueva Ley
de Industria.

13. Dotar de mayor capacidad y adaptabilidad a los ins-
trumentos financieros de apoyo para la internacio-
nalizacion de la empresa espanola y las exportaciones
de componentes edlicos, posibilitando de este modo un
mayor acceso a los mercados exteriores por parte de la
industria espanola. Fomentar acuerdos bilaterales de co-
mercio para asegurar acceso a fuentes de suministro de
materiales y componentes clave para la industria europea.

14. Avanzar hacia medidas que permitan regular la ad-
judicacion de fondos europeos para impedir favorecer
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de forma directa o indirecta a competidores ajenos a
la UE. Evitar que actores asiaticos reciban subvenciones
europeas para implantar sus fabricas en Europa y puedan
ejercer una competencia con condiciones de ventaja so-
bre los actores europeos.

15. Analizar la posible aplicaciéon de medidas y mecanis-
mos que doten de flexibilidad a los actores industriales
para mantener y estabilizar el empleo industrial edlico.
Uno de los mecanismos aplicables puede ser el Mecanis-
mo RED de la Seguridad Social de flexibilidad y estabi-
lizaciéon del empleo, el cual, teniendo en consideracion la
realidad sociecondmica de los territorios donde se ubican
las instalaciones industriales, podria aportar multiples be-
neficios al empleo de proximidad.

16. Impulsar las actividades de I+D+i en edlica, tanto
marina como terrestre, como palanca para mantener el
liderazgo tecnolégico e industrial. Para ello es necesario
avanzar en medidas como las siguientes:

- Desarrollo de procedimientos simplificados para la
tramitacion de prototipos, bancos de ensayos y proyectos
experimentales.

- Flexibilizar los mecanismos de “Sandboxes regulato-
rios” ya que actualmente resultan demasiado rigidos y de
dificil aplicacién a la edlica.

- Impulsar mecanismos de ayuda a la I+D+i orientados a
innovacion en TRLs altos, mas adecuados a la tecnologia
edlica.

- Implementar lineas de ayuda orientadas a escalar la
capacidad industrial, que no estén necesariamente liga-
das a actividades de I1+D+i. deban estar vinculadas.

17.  Impulsar la estandarizacion del sector edlico me-
diante la participacion activa de la industria edlica
espanola/europea en los comités de normalizacién in-
ternacionales en aquellos dmbitos de valor afadido que
permitan a la tecnologia “Made in Europe” seguir a la van-
guardia de la edlica a nivel global:
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Para ello, algunas acciones concretas podrian ser:

- Incrementar la financiacion a los comités de normali-
zacion para garantizar la presencia de expertos espanoles
y europeos en los foros internacionales de IEC.

- Canalizar a través de UNE el liderazgo de la industria
espanola y europea de la estandarizacion global en la
Comision Electrotécnica Internacional, sirviendo este
caso del sector edlico como punta de lanza para actua-
ciones similares en otras tecnologias limpias en las que
Espaina tiene industria lider a nivel mundial. Igualmente,
el sector edlico es uno de los que estd identificado como
prioritarios en el Foro de Alto Nivel de la Normalizacién Eu-
ropea de la Comisién Europea, en el que la representacién
espaiola es del propio Ministerio de Industria y en el que
también deberia posicionarse el interés de liderazgo de la
industria espanola.

18. Avanzar hacia un plan estratégico para el fomento

del empleo industrial edlico en Espana. De igual modo,
avanzar en una estrategia de puesta en valor del empleo
industrial.

19. Evoluciéon de los programas educativos actuales
para que proporcionen una mayor cobertura a las necesi-
dades de la industria edlica.

- Refuerzo de la Formacion Profesional en edlica, para
dotar de instalaciones, contenidos y recursos suficientes a
los centros de formacion profesional.

- Desarrollo de campaiias de divulgacion para poner en
valor la formacién profesional entre los jévenes, como sa-
lida laboral atractiva.

20. Dinamizar el autoconsumo industrial edlico como
una de las herramientas para mejorar la competitividad
de las industrias electrointensivas y de obtencién del hi-
drégeno renovable.
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Innovacion en tecnologias limpias:
una oportunidad de desarrollo industrial

en Espana y Portugal

Alberto Toril Castro
Manager, Europe - Power Sector en Breakthrough Energies

El reto: una mirada a las emisiones
globales

Cada afo, el mundo emite a la atmdsfera 51.000 millones de
toneladas de gases de efecto invernadero. De esta cifra, la
mayor parte (36.800 millones de toneladas en 2022, o el 72%
del total, seguin la Agencia Internacional de la Energia) estan
relacionadas directamente con las emisiones de CO.. El por-
centaje restante se conforma en su mayor parte de las emi-
siones de metano (CHa) y el éxido nitroso (N20), ademas de
otros gases (gases fluorados, ozono y vapor de agua). Para
evitar una catastrofe climatica, tenemos que reducir esa ci-
fra a cero para 2050, y tenemos que actuar desde ya para
conseguirlo.

Existen numerosos estudios que demuestran la relacién di-
recta que existe entre el uso de la energiay el desarrollo eco-
némico de un pais. De esta manera, segun anélisis de Global
Carbon Project, mas del 50% de las emisiones a la atmdsfera
ocurrieron en los ultimos 30 anos. Hoy en dia, practicamente
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todo lo que hacemos - cultivar, fabricar cosas, desplazarnos,
llevar una vida cdmoda - emite gases de efecto invernadero
a la atmédsfera. Previsiblemente en nuestro camino hacia el
ano 2050, a medida que mejore el nivel de vida en el mundo
(lo cual es bueno), se espera que la demanda de energia au-
mente drasticamente. La realidad es que, si no cambia nada
mas, las emisiones aumentaran casi en la misma proporcion.

Figura 1. Emisiones totales de COz por afo
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Al mismo tiempo, se prevé que la poblacién mundial alcance
los 10.000 millones de personas en 2100. Eso significa que
necesitaremos mas alimentos, mas vehiculos y mas vivien-
das para dar cabida a todos.

Asi que no basta con llegar a cero. Tenemos que hacerlo
mientras conseguimos llevar mas productos y servicios a
mas personas en mas lugares del planeta Tierra. Tenemos
que conseguir crear un mundo en el que todos tengan acce-
so a una energia limpia, fiable, abundante y asequible.

Cémo producimos las emisiones

Analicemos mas un poco la raiz del problema ¢cémo se re-
parten entonces estas emisiones? En Breakthrough Energy
hablamos de los “Cinco Grandes Retos” para dividir las dis-
tintas actividades humanas que tienen un impacto en el me-
dio ambiente.

« En primer lugar, la manera que tenemos de fabricar cosas
que necesitamos: el sector industrial, el cual representa el
principal sector emisor de gases de efecto invernadero. ¢ A
qué nos referimos aqui? A todos los bienes y materiales que
el ser humano fabrica: el cemento de nuestros edificios, el
acero, la ropa que usamos, los libros que leemos, el plastico
de vuestros ordenadores y méviles..todos ellos representan
alrededor del 31% de las emisiones en el mundo.

Para llevar este sector a cero, necesitamos usar electricidad
libre de emisiones y procesos de producciéon limpios con
nuevos vectores energéticos descarbonizados siempre que
sea posible. Cuando no lo sea, necesitamos ampliar las tec-
nologias existentes que capturan y almacenan carbono para
que éste no llegue a la atmdsfera.

- En segundo lugar, cémo generamos y transportamos la
electricidad que necesitamos en nuestro dia a dia: el sector
eléctrico. Sus emisiones representan aproximadamente el
28% de las emisiones mundiales.

Hoy en dia estamos instalando més renovables que nun-
ca, gracias a los avances tecnoldgicos conseguidos en las
Ultimas décadas, incentivos y la reduccién drastica de sus
costes, pero como todos sabemos éstas no estan siempre

disponibles ya que dependen de la disponibilidad de los re-
cursos naturales. Por ello, necesitamos encontrar nuevas
formas de generar, almacenar durante largos periodos de
tiempo y utilizar esta electricidad limpia, mientras seguimos
desplegando a toda velocidad las tecnologias limpias que ya
tenemos (solar, edlica, energia nuclear avanzada, geotérmi-
cay generacién térmica con captura de carbono).

- Entercer lugar, cémo cultivamos y criamos animales que
necesitamos para producir alimentos: la agricultura, la cual
representa aproximadamente el 18% de las emisiones mun-
diales. Aqui algunas emisiones provienen del ganado que
criamos para obtener carne y lacteos. Otros provienen del
propio suelo.

Reducir estas emisiones a cero y seguir satisfaciendo la cre-
ciente demanda mundial de alimentos requerird que haga-
mos cambios significativos en la forma en que cultivamos y
comemos: reduciendo el uso de fertilizantes, mejorando la
gestién del suelo, reduciendo las emisiones de metano del
ganado y por supuesto minimizando el consumo y el des-
perdicio de alimentos con alto contenido de carbono, por
ejemplo, mediante el desarrollo de nuevos productos como
la carney los lacteos de origen vegetal.

- Encuarto lugar, cdmo nos movemos: el sector del trans-
porte. Sin lugar a duda el motor de combustién interna ha
cambiado todo sobre la forma en que vivimos, pero estamos
pagando un alto precio en el camino, ya que el transporte es
actualmente responsable del 17% de las emisiones mundia-
les.

Para reducir las emisiones a cero, sera necesario desde vehi-
culos eléctricos hasta combustibles bajos en carbono,

en definitiva, una transformaciéon completa de la forma en
que transportamos bienes y personas de un lugar a otro.

- Y en quinto lugar cémo vivimos: los edificios. Con aproxi-
madamente el 7% de las emisiones globales, debemos tener
en cuenta que los edificios emiten carbono de dos maneras:
cuando los construimos (el cemento, acero y hierro que uti-
lizamos) y cuando vivimos en ellos (la calefaccion y el aire
acondicionado).

Por ello, podemos conseguir que los edificios que ya exis-
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ten sean mas eficientes, pero no podemos cambiar las emi-
siones que fueron liberadas cuando se construyeron. Para
reducir las emisiones en este sector, necesitaremos mate-
riales mas sostenibles y procesos industriales mas limpios,
es vital encontrar la forma de construir y utilizar edificios sin
emitir carbono.

Tecnologias limpias:
descubrimiento, desarrollo
y despliegue

Llegados a este punto, existen varios elementos claves que
debemos tener en cuenta:

- Siqueremos evitar el desastre climatico, tenemos que lle-
gar alas cero emisiones en todos y cada uno de los sectores
comentados anteriormente.

- Paraello, es crucial desplegar las herramientas de las que
ya disponemos, como las energias solar y edlica, de la mane-
ra mas rapida e inteligente posible. Aqui, el papel del sector
privado es fundamental para el despliegue masivo de pro-

Figura 2. Los cinco grandes retos
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yectos de gran envergadura.

- En paralelo, debemos continuar descubriendo, desarro-
llando y desplegando tecnologias limpias de vanguardia que
complementen a las mas maduras y nos ayuden a lograr el
objetivo de cero emisiones.

Breakthrough Energy fue fundado por Bill Gates en 2015 para
acelerar la transicién hacia las energias limpias y ayudar al
mundo a alcanzar emisiones netas cero para 2050. A través
de vehiculos de inversiéon, programas filantrépicos, promo-
cién de politicas y otras actividades, Breakthrough Energy se
compromete a escalar las tecnologias que el mundo necesi-
ta para alcanzar sus objetivos climaticos.

Como hemos visto en el apartado anterior, los “Cinco Gran-
des Retos” nos dicen dénde debemos actuar. Pero para de-
cidir qué hacer primero, utilizamos un célculo que llamamos
la “Prima Verde”.

Esta Prima Verde refleja el coste adicional de elegir una tec-
nologia limpia frente a una que emite mas gases de efecto
invernadero. Si bien no todas las tecnologias tienen la mis-
ma Prima Verde en la actualidad (como ejemplo ya la hemos
reducido para algunas, como las bombas de calor alimenta-
das por aire), el objetivo es reducirla lo maximo posible en
las diferentes tecnologias, de manera que sea tan baja que
en todas partes las empresas, gobiernos e individuos elijan
las alternativas limpias simplemente porque son méas eco-
némicas.

Para reducir la Prima Verde, en Breakthrough Energy enfoca-
mos la accidn en diferentes etapas de la escalera de madu-
rez tecnoldgica:

Descubrimiento: la primera de las etapas, donde los em-
prendedores e investigadores se encuentran con el denomi-
nado primer “valle de la muerte”. El programa Fellows, tiene
como objetivo movilizar financiacién dirigida al trabajo cien-
tifico en centros, universidades, y start-ups en etapas tem-
pranas, apoyando en el desarrollo de las ideas de laboratorio,
con el objetivo de convertirlas en start-ups de éxito y ayudar
en la maduracién del modelo de negocio.
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Figura 3. Enfoque en Breakthrough Energy
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Desarrollo: el segundo programa, Ventures invierte en
start-ups en crecimiento (series semilla y A) que desarrollan
tecnologias con el potencial de reduccion al menos del 1%
de las emisiones mundiales, con soluciones tecnolégicas en
cada uno de los Cinco Grandes Retos comentados anterior-
mente. Actualmente el programa cuenta con un porfolio de
mas de 110 start-ups que han sido receptoras de esas inver-
siones y hoy en dia continda invirtiendo en ellas y en nuevas,
como por ejemplo hizo con la empresa H2Site en Espana, la
cual inauguré su planta de fabricacion de membranas parala
separacion y transporte de gases en Bilbao en el ano 2022.

Despliegue: el tercero de los programas, denominado Ca-
talyst, es un programa apoyado por otros fondos filantré-
picos, fundaciones y bancos (en la Unién Europea, Catalyst
tiene acuerdo con el Banco Europeo de Inversiones para
identificar y facilitar esta financiacién) y tiene como objetivo
ayudar en el desarrollo de proyectos demostradores y pilo-
tos, a través de subvenciones y financiacién blanda, con el
objetivo de reducir la Prima Verde y escalar las soluciones,
convirtiéndolas en alternativas reales a la forma que tene-

mos de hacer las cosas en la actualidad.

Politicas energéticas: Un elemento clave que acompana
al despliegue de recursos es nuestro trabajo en materia de
politica y regulaciéon energética. Vital para evolucionar el
modelo energético actual y permitir que nuevas tecnologias
puedan competir en el mercado global, posibilitando esa
evolucién de manera sostenible.

En resumen, esta es la vision de Breakthrough Energy: em-
prendedores, inversores y gobiernos, trabajando juntos para
conseguir desarrollar tecnologias limpias que nos permitan
alcanzar el cero neto.

El momento: el Plan Industrial Verde,
la oportunidad para Europa

Hoy en dia, es fundamental reconocer la interconexion entre
las politicas energéticas y los objetivos climaticos con el de-
sarrollo industrial. Este nexo refleja el auge de una economia
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verde, donde las naciones compiten por liderar en industrias
sostenibles que prometen empleos sostenibles y una eco-
nomia robusta y menos dependiente de factores externos.

El pasado 1de febrero de 2023, la Comisién Europea publicd
un Plan Industrial Verde Europeo (GDIP), parte del Plan Eu-
ropeo de Recuperacién, una ambiciosa iniciativa destinada
a fortalecer la industria de la UE y acelerar la transicién ha-
cia la neutralidad climatica, en respuesta al aumento de la
competitividad de las tecnologias limpias tras la publicacién
de la Ley de Reduccién de la Inflacion en los Estados Unidos
(Inflation Reduction Act en inglés). El GDIP es una coleccién
de varias propuestas, enfocadas en:

- Lacreacién de un entorno regulatorio predecible y sim-
plificado: busca crear un marco mas sencillo y rapido, ase-
gurando el acceso a materias primas necesarias y permi-
tiendo a los usuarios beneficiarse de los bajos costos de las
energias renovables.

- Acceso mas rapido a la financiacion: Este pilar tiene
como objetivo acelerar la inversion y financiacion para la
produccién de tecnologia limpia en Europa. Se contempla el
uso de fondos de la UE existentes para financiar la innova-
cién, fabricacién y despliegue de tecnologias limpias, ade-
mas de la propuesta de un Fondo de Soberania Europeo para
responder a las necesidades de inversion.

- Mejora de habilidades: Con un gran crecimiento en nue-
vas tecnologias, se necesita un aumento correspondiente
en habilidades y trabajadores cualificados en este sector. La
Comisién propondra Academias de la Industria de Emisiones
Netas Cero para programas de actualizacion vy reciclaje de
habilidades en industrias estratégicas.

- Comercio abierto y justo: Este pilar se centra en la coo-
peracion global y en hacer que el comercio funcione para la
transicién verde, bajo los principios de competencia justa 'y
comercio abierto, y se basa en el compromiso con los socios
de la UE y el trabajo de la Organizacién Mundial del Comer-
cio.

Asimismo, el GDIP incluye iniciativas como la Ley de Mate-
rias Primas Criticas (Critical Raw Materials Act) y la Ley sobre
la industria de cero emisiones netas (Net Zero Industry Act),
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cuyo objetivo es ampliar la fabricacién de tecnologias lim-
pias en la UE (alcanzando al menos un 40% en 2030), con-
cretamente de una lista de tecnologias denominadas como
estratégicas entre las que se incluye: tecnologia solar foto-
voltaica y térmica de nueva generacion, electrolizadores y
pilas de combustible, energia edlica terrestre y renovables
marinas, biogds/biometano sostenible, baterias y tecnolo-
gias de almacenamiento, captura y almacenamiento de car-
bono, bombas de calor y energia geotérmica y tecnologias
de redes eléctricas. Aunque esta lista podria verse amplia-
da para incluir nuevas tecnologias de generacién nuclear y
combustibles sostenibles para aviacion.

El plan de ley, actualmente en negociacién, tiene como obje-
tivo atraer inversién y aumentar el liderazgo de Europa en la
fabricacion de estas tecnologias.

Sin duda, estamos en el momento clave para apoyar el cre-
cimiento de start-ups y scale-ups innovadoras, enfocadas en
el desarrollo de estas tecnologias en Europa que permitan
acelerar la transicidén energética a medida que consolidamos
la industria del futuro.

La Peninsula Ibérica: futuro centro
industrial impio de Europa

Poniendo atencidn a una de las regiones mas prometedoras
en el contexto europeo, la Peninsula Ibérica, con una inver-
sién de 676 millones de euros en 2022, segun datos de la
plataforma Cleantech for Iberia que Breakthrough Energy im-
pulsa, esta preparada para convertirse en el préximo centro
industrial europeo de tecnologias limpias. Esta inversion se
ha visto multiplicada por seis en los ultimos cinco afos.

Con abundantes cantidades de energia limpia, una econo-
mia del hidrégeno en desarrollo y una base industrial ya exis-
tente, lberia esta preparada para convertirse en lider en sec-
tores como el acero verde y el almacenamiento de energia
de larga duracion.

Los motivos son claros:

- Recursos renovables: Espafia y Portugal poseen abun-
dantes recursos de energias limpias, como la edlica, la solar
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y la hidroeléctrica: Espafna esta en vias de alcanzar su obje-
tivo de que el 81% de la generacidon de energia proceda de
energias renovables para 2030, mientras que Portugal pro-
bablemente alcance su objetivo de que mas del 80% de la
generacién anual proceda de energias renovables para 2026.

- Proyectos: Particularmente, Espana cuenta con el 20%
de los proyectos de hidrégeno verde anunciados del mundo.

- Ecosistema: El ecosistema de inversién y de creacién de
empresas de tecnologias limpias en lberia esta desarrollan-
do una cartera de innovadores prometedores. Ejemplo de
ellos son las mas de 160 empresas emergentes de la regiéon
que han recibido financiacion en los Ultimos 5 anos y han
atraido fondos de importantes sociedades de capital riesgo
como Andromeda (Seaya, Iberdrola, ICO y Nortia Capital),
Klima (Alantra y Enagés) o Net Zero Ventures, respaldada por
Suma Capita y Repsol.

Figura 4. - Inversion en tecnologias limpias
en Iberia (2018 - 2022)
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- Empresas globales: Empresas como Iberdrola y EDP son
lideres mundiales en energia limpia y cuentan con la ambi-
cién y los recursos para apoyar y potenciar el desarrollo de
tecnologias emergentes.

- Financiacion: Un nuevo ecosistema de financiacion pu-
blica y privada en desarrollo, ligado a la progresiva fijacion
de objetivos de descarbonizacién, estd impulsando el creci-
miento de las tecnologias limpias.

Mirando a cada una de las regiones, por un lado, se observa
que el ecosistema de tecnologias limpias de Espana sigue
creciendo y madurando, con unainversién récord de 465 mi-
llones de euros en 2022. Por otro lado, la inversién en Portu-
gal en 2022 alcanzé una cifra récord, con casi 211 millones de
euros de inversion liderada por un acuerdo de crecimiento
de 150 millones de inversién en Power Dot, una empresa de
soluciones de carga de vehiculos eléctricos con sede en Lis-
boa.

Segmentando las inversiones por madurez, se observa que
en Espafna se produjo el mayor nimero de operaciones de
Growth Equity en 2022 con 8 inversiones por un total de 327
millones de euros, incluidas grandes operaciones de Paack
(transporte y logistica), Recover (reciclaje textil) y Submer
(refrigeracion para centros de datos). A pesar de una dis-
minucion en el nimero total de acuerdos, las rondas Seed y
Serie A registraron su mejor cifra en 2022, con 38 millones de
euros y 95 millones de euros de inversién respectivamente.
Respectivamente en Portugal, en 2022 se invirtié la mayor
cantidad en innovadores portugueses de tecnologias lim-
pias en todas las etapas: 29 millones de euros en Seed, 24
millones de euros en la Serie A, 8 millones de euros en la Serie
By 150 millones de euros en crecimiento (Power Dot), lo que
destaca el afio excepcional de Portugal.

A pesar de esto, Portugal sigue siendo un mercado pequero
en comparacidon con Espana y otros vecinos europeos, con
algo mas de 277 millones de euros invertidos en tecnologias
limpias entre 2018 y 2022.

Cuadernos de Energia m
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Figura 5. Inversion en Espaia y Portugal por ronda de madurez, 2018-2022
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Aunque prometedor, el ecosistema de las
tecnologias limpias en Iberia esta menos
desarrollado que en otras partes de
Europa

Aunque este ecosistema estd creciendo rdpidamente, las
inversiones totales siguen siendo pequefias en compara-
cién con sus homodlogos europeos. Las tecnologias limpias
en lberia recibieron un 70% menos de financiacién que en
Francia y un 77% menos que en Alemania. A pesar del cre-
ciente interés de los inversores, muchas empresas de capital
riesgo reconocen la dificultad de conciliar las inversiones en
hardware y los largos plazos de desarrollo con el modelo de
capital riesgo.

Para que esto ocurra, por un lado, es necesario que el excep-
cional talento técnico de la Peninsula Ibérica consiga mate-
rializarse en empresas de nueva creacion, ademas, es nece-
sario que las grandes empresas potencien un mayor nimero
de asociaciones con start-ups en fase de crecimiento para
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adoptar las nuevas soluciones, asi como un ecosistema ma-
yor y mejor conectado de nuevos fondos de inversion es-
pecializados en tecnologias limpias. Avanzar en estas areas
permitird a Espana y Portugal desarrollar su potencial como
el gran centro europeo de energias limpias, mostrando un
verdadero liderazgo industrial.

Ecosistema de inversion en capital riesgo
en lberia

Prestando atencidn al tipo de inversiones que se han realiza-
do en los Ultimos afos, vemos que el nimero de inversiones
en start-ups de tecnologias limpias aumentaron después de
permanecer estancados entre 2019 y 2021.

No obstante, existe una grave brecha en la financiacién de
start-ups en rondas de financiacion de Series B, lo que apunta
a una potencial falta de futuros acuerdos comerciales que
posibiliten el crecimiento de scale-ups con empresas del
sector.
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Otro punto relevante es la falta de acceso a deuda y capi-
tal privado por parte de start-ups: por ello el desarrollo de
mecanismos de financiacién innovadores, como la deuda de
riesgo (venture debt en inglés) recientemente disponible en
el mercado es de especial relevancia, si bien por el momento
el acceso a la misma no es muy comun.

Principales tendencias en el sector de capital riesgo con
foco en las tecnologias limpias en Iberia:

- Los fondos generalistas avanzan hacia la inversion climati-
ca, aunque muchos evitan las inversiones en hardware el ma-
yor riesgo y tiempos de desarrollo inherentes a la tecnologia.

Los fondos méas grandes son escasos en niimero y des-
conectados entre si, lejos de tener la potencia de fuego ne-

cesaria para cerrar acuerdos del tamano requerido para co-
mercializar empresas de hardware. Esto se refleja en el vacio
existente de inversores activos en Series B.

El Corporate Venture Capital, por el contrario, es extrema-
damente activo y se involucra tanto en inversiones en etapas
tempranas como en etapas posteriores, gracias a la robus-
tez aportada por la empresa y a un mayor conocimiento del
mercado y tecnolégico aportado por los departamentos de
ingenieria de la matriz.

- Como producto de lo anterior, grandes actores como Ena-
gés, EDP, Red Eléctrica, lberdrola, Repsol o Capital Energy
estan creando nuevos fondos, en partenariado con fondos
generalistas, para la inversion en tecnologias limpias.

Figura 6. Principales fondos VC en Iberia con foco en tecnologias limpias (>2 operaciones por ronda), 2020-2022
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¢Qué se necesita para convertir alberiaen
un centro industrial de energias limpias?

Escalabilidad: Si queremos alentar al sector privado ainver-
tir en iniciativas y tecnologias innovadoras, el apoyo publico
debe priorizar inversiones que reduzcan el riesgo de las tec-
nologias limpias emergentes.

Capital: Es necesario ampliar el nimero de fondos publicos
hacia laimplementacion de tecnologias limpias, con el obje-
tivo de aumentar la eficiencia del capital invertido, inspirar
a los innovadores a pensar de manera global y expandirse a
mercados de exportacion fuera de Espafna y Portugal.

Cadena de valor: Politicas energéticas que apoyen la crea-
cién de la cadena de valor del hidrégeno verde y tecnologias
de almacenamiento de energia en la peninsula.

Infraestructura: Acelerar los planes de despliegue de inter-
conexiones eléctricas y de infraestructura para el transporte
de hidrégeno que permitan explotar plenamente el poten-
cial de Iberia como centro industrial de energias limpias.

Talento: La educacién y formacién de investigadores para
potenciar el desarrollo de una mentalidad empresarial que
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posibilite la comercializacién de investigaciéon sin explotar
es vital, mientras se fomenta la creacion de alianzas publi-
co-privadas que posibiliten el desarrollo del talento.

Cooperacion industrial: Si queremos promover con éxito
un ecosistema saludable que permita el desarrollo de tec-
nologias limpias, es necesario una mayor cooperacién entre
los centros de investigacion, las empresas emergentes y las
grandes empresas, sin olvidar la relevancia del sector finan-
cieroy el gobierno.

Velocidad: Reducir el retraso en la concesién de licencias y
permisos para el desarrollo de proyectos de tecnologias lim-
pias facilitard la consecucién de los objetivos de despliegue
de éstas.

Sin lugar a duda, la trayectoria de la Peninsula Ibérica hacia
la reindustrializaciéon, impulsada por las tecnologias verdes,
representa una oportunidad Unica en la vida para crear una
nueva economia mas robusta, limpia y sostenible, marcando
el camino a seguir al resto de Europa y el mundo. Este es el
momento de actuar con decisién, aprovechando nuestras
fortalezas y colaborando para construir un futuro préspero
y respetuoso con el medio ambiente.
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Introduccion y contexto

En el ano 2020 un informe del banco mundial (World Bank-
2020), ponia de relieve que, en diferentes escenarios de des-
carbonizacién, la demanda de 17 elementos necesarios para
las tecnologias de la transicién energética se incrementaria
de forma notable hasta el afnio 2050. El mismo ano, la Comi-
sidn europea analizaba los flujos de materiales y minerales
para nueve tecnologias identificadas como criticas (Comi-
sion Europea, 2020a) y senalaba la importancia de varias
cadenas de suministro, entre otras, las de las tecnologias
relacionadas con el sector energético. Apenas un afo des-

pués, la Agencia Internacional de la energia (AIE o IEA por
sus siglas en inglés) estimaba que la demanda en el afo
2040 respecto a 2020 también aumentaria sustancialmente
(IEA, 2021).

En 2023, la AIE revisaba la situacién del mercado de los mine-
rales criticos (IEA, 2023), y concluia que, en términos econdé-
micos, para algunos de ellos, el mercado se habia duplicado
en los dltimos cinco anos y estimaba un continuo incremen-
to de la demanda a 2050, en todos los escenarios analiza-
dos'. También es relevante el aumento de la variedad de ele-
mentos necesarios, la mayor de la historia. Los elementos

Los metales para los que se duplica el valor de mercado en este estudio fueron: cobre, litio, niquel, cobalto y tierras raras.
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necesarios para la fabricacion de los equipos relacionados
con las tecnologias de generacién, el almacenamiento o el
transporte de energia mas directamente relacionados con la
transicidn energética, son numerosos como se puede ver en
la figura 1. Algunos son necesarios en la fabricacién de una
amplia gama de tecnologias (conocidos como “cross-cut” o

Figura 1. Elementos necesarios para la fabricacion de
las principales tecnologias de generacién y almace-
namiento de energia
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transversales), siendo el mejor ejemplo el cobre?. En el otro
lado se encuentran elementos como el grafito y el litio, por
ejemplo, que se emplean en la fabricacién de un ndmero
mas reducido de tecnologias y, en particular, en el almace-
namiento de energia.

La necesidad de minerales y metales y el incremento de su
demanda se deberian ver en el contexto del Pacto Verde Eu-
ropeo de 2019 (PVE), de la Ley europea del clima de 2021y
de las medidas del paquete “Fit for 55” paralograr el objetivo
de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en el afno 2030 en un 55%, respecto a 1990. En el

ano 2023 hay que destacar la aprobacion de la Ley de ma-
terias primas fundamentales?3; asi como el despliegue de las
medidas del “Fit for 565”.

Figura 2. Elementos necesarios para la fabricacion
de las principales tecnologias de generacién

y almacenamiento de energia
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2 Para mayor detalle, puede verse The World Bank (2020).

3 Alolargo del texto se haré referencia de manera indistinta a la Ley de materias primas fundamentales, a la “Critical Raw Materials Act” (CRMA por sus siglas en inglés) o al Reglamento dado

que la propuesta de Ley de marzo de 2023 se hizo bajo la forma de propuesta de Reglamento (“Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council establishing a framework

for ensuring a secure and sustainable supply of critical raw materials and amending Regulations”), siendo este el texto que los autores utilizan en este trabajo y el disponible a fecha de 31 de

diciembre de 2023.
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El marco general de actuacién es relevante, por lo que en la
figura 2 se destacan algunos elementos clave desarrollados
en los Ultimos cuatro anos, incluyendo referencias a Espana
(en verde), como el PNIEC o la hoja de ruta para una gestién
sostenible de las materias primas minerales.

El andlisis de las necesidades para la transicion energética
y la digitalizacién ha puesto de manifiesto la vulnerabilidad
de Europa debido a su dependencia de las importaciones
de materias primas minerales de terceros paises?*, lo que se
ilustra en el mapa1; por lo que es necesario abordar este pro-

blema. Ello se produce en un contexto geopolitico complejo
y en el que ademas no es facil que la produccion de estas
materias primas en China sea sustituida por otras estadou-
nidenses o europeas (Merino Garcia, 2023) debido, entre
otros, a los largos periodos de tiempo para poner en marcha
una nueva explotacién minera.

Por ello, las estrategias comunitarias y nacionales y el én-
fasis en la extraccién y el refino en los territorios espanol y
europeo seran claves para mejorar la autonomia estratégica.

Mapa 1. Principal dependencia de la UE de materias primas fundamentales por pais
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4 A modo de ejemplos, a nivel mundial, China suministra el 98% de las tierras raras y el 93% del magnesio; Turquia, el 98% del borato; Chile, el 78% del litio; y Sudafrica, el 71 % del platino.

Los Estados miembro dependen de la metalurgia/refino de materias primas minerales extranjeras, siendo China el suministrador del 85% de los 6xidos de tierras raras frente al 2% de la UE.

Para més detalle ver capitulo 1de Alvarez Pelegry y Francisco Blanco (Coords.) (2023).
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Los avances en materia de economia circular® y la bisqueda
de materiales sustitutivos para algunas aplicaciones mitiga-
rén el incremento de la demanda de materias primas mine-
rales primarias; si bien ésta seguira siendo ampliay diversayy,
como se ha sefalado con anterioridad, se necesitaran canti-
dades crecientes. Por ello, serd necesario reforzar y promo-
ver la mineria y la metalurgia.

La cuestion ahora es evitar que la disminucién de la depen-
dencia de las energias fésiles termine en una nueva depen-
dencia, no deseada, de materias primas minerales. De ahi
que la Comisidn y la Unién Europea hayan puesto sobre la
mesa el concepto de autonomia energética o autonomia es-
tratégica, sobre la que se volvera en el apartado siguiente.

En este trabajo tras esta introduccién, se abordaré el con-
cepto de autonomia estratégica en el que situamos la res-
puesta europeay, en particular, en la ley de materias primas
fundamentales. A continuacién, nos referiremos al caso de
Espaia, aportando diferentes datos sobre la situacion ac-
tual; para finalizar con unas reflexiones finales.

La respuesta europea.

Autonomia estratégica

y Ley europea de materias primas
fundamentales (CRMA)¢

La respuesta europea al reto de garantizar el suministro de
materias primas minerales criticas o fundamentales pasa
por la declaracién de la autonomia estratégica y el desarro-
llo de medidas e iniciativas relacionadas, destacando como
Gltimo hito, la reciente aprobacién de la CRMA, que consti-
tuye, a nivel europeo, un instrumento regulatorio de primer
orden para abordar la autonomia estratégica.

Sobre la autonomia estratégica

El concepto de autonomia estratégica se utilizdé ya en no-

viembre de 2013 en relaciéon con la industria de defensa. De
acuerdo con las Conclusiones del Consejo Europeo de no-
viembre de 2016, se puede definir como la “capacidad para
actuar de manera auténoma, cuando y dénde sea necesario,
y en la medida de lo posible, con los paises asociados” (Bo-
rrell, 2020).

Este concepto se esté utilizando de forma recurrente, apli-
candolo a dmbitos distintos a la industria de defensa. Por
ello, la autonomia estratégica no se limita a la seguridad y la
defensa, por el contrario, se amplia al comercio, las inversio-
nesy las finanzas.

Puede afirmarse que la autonomia estratégica es equiva-
lente al concepto de soberania estratégica, y al considerar
la dimensién exterior, parece que se incorpora el concepto
de autonomia estratégica abierta que, en nuestra opinién in-
cluiria, por ejemplo, las alianzas con terceros paises.

Hoy la interdependencia econémica se esté volviendo poli-
ticamente muy conflictiva, y lo que era un poder blando se
esta convirtiendo en un instrumento de poder coercitivo.
Ademas, la situacion se da en un contexto global en el que el
interés del mundo bascula hacia Asia, en particular por parte
de EE. UU. pero también por Africa y Oriente Medio.

Es quizés en este contexto en el que la presidencia espafio-
la de la Unién Europea (2023), ha presentado “Resilient EU
2023” (Gobierno de Espaia, 2023), para reforzar y asegurar
las capacidades de produccidn internas de la UE. Para pro-
gresar son necesarias lainnovacién, la politica industrial, una
mayor integracién del mercado interior y la inversién en ca-
pital humano.

Por otra parte, el grupo de estudios e investigacién del Parla-
mento Europeo (EPRS, 2022) ha analizado las medidas clave
para una mayor autonomia de la industria europea, y al res-
pecto considera como elementos basicos: (i) los proyectos
importantes de interés comun europeo (IPCEI por sus siglas
en inglés), (ii) las alianzas industriales, (iii) los materiales cri-

5 Para més detalle ver capitulo 6 de Alvarez Pelegry y Francisco Blanco (Coords.) (2023) y, en particular, la tabla 8.

SLas referencias a la Ley de materias primas fundamentales de la UE o al Reglamento relacionado provienen de Comisién Europea (2023 a) y Comisidn Europea (2023 b).
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ticos o fundamentales, y (iv) la estrategia industrial.

Como se ha indicado, en el ambito de las materias primas
fundamentales (MPF), Europa es vulnerable y es consciente
de ello desde hace mas de una década. La cuestion es que
los actuales procesos de transicion energética y digitaliza-
cién han agudizado esta situacion ya que, ahora mas que
nunca, las materias primas minerales son esenciales para
abordar en Europa los retos del futuro.

La respuesta europea 2010-2022

Como se acaba de mencionar, la Unién Europea (UE) es
consciente de su vulnerabilidad. Si bien, menos del 5% de las
materias primas fundamentales de todo el mundo se obtie-
nen o producen en la UE, su industria representa alrededor
del 20% del consumo mundial de estas materias primas. De
ahi, su apuesta por la autonomia estratégica.

En esta linea, se han puesto en marcha diferentes iniciati-
vas relacionadas con las MPF que se presentan en la figura
3. Entre ellas se incluyen estrategias y legislacién, acciones
orientadas a mejorar el conocimiento y la comprensién de
la UE en relacion con las MPF, acciones transversales diri-
gidas al sector industrial, actividades mineras y soluciones
circulares en las cadenas de valor, asi como una variedad de
medidas de diferente naturaleza, como la creacién de aso-
ciaciones y alianzas, o acciones para mejorar la cooperacién
internacional.

En esta linea, la Comision publica desde 2011 un listado de
materias primas fundamentales, que actualiza cada tres
anos, y cuya ultima versién se recoge en la Ley de materias
primas fundamentales.

En 2015, se cred la iniciativa tecnolégica para las materias
primas “EIT Raw Materials”, en el marco del Instituto Euro-
peo de Innovacién y Tecnologia (EIT). También en 2015, y de
nuevo en 2020, se publicd un Plan de accién en economia
circular. En el marco del Plan de 2015 se constituyo el “Raw
Materials Information System” (RMIS).

En 2020 se publicé el Plan de Accion de la UE sobre MPF,
que ofrece diez medidas para impulsar la transicién ecol6-
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gica y digital y reforzar la resiliencia y autonomia de Europa
alrededor de cuatro ejes: (i) desarrollar cadenas de valor re-
sistentes para los ecosistemas industriales, (ii) reducir la de-
pendencia de las MPF mediante el uso circular de los recur-
sos, los productos sostenibles y la innovacion, (iii) reforzar el
abastecimiento y la transformacidn nacionales sostenibles
y responsables de MPF v (iv) diversificar el abastecimiento
con fuentes sostenibles y responsables de terceros paises, y
reforzar el comercio basado en normas; asi como eliminar las
distorsiones del comercio internacional.

En 2021, se anunci6 la Estrategia europea para las MPF, or-
ganizada alrededor de cinco ejes: (i) retos y oportunidades,
(ii) autonomia estratégica y resiliencia, (iii) circularidad de los
materiales, (iv) abastecimiento desde la UE y (v) diversifica-
cion.

Por su parte, la Estrategia Industrial de la UE (“Nueva es-
trategia industrial, construccién de un mercado Unico mas
fuerte” de 2021) identifica medidas para apoyar los esfuer-
zos de la industria europea para abordar estas dependen-
cias, diversificando el suministro con diferentes socios co-
merciales, cuando sea posible, o almacenando y actuando
de forma auténoma cuando sea necesario.

Para reforzar la autonomia estratégica, en marzo de 2022, el
Consejo de la UE aprobd la Brujula Estratégica para la Segu-
ridad y la Defensa de la UE, en el contexto de la invasion de
Ucrania por Rusia, cuyo fin es asegurar el suministro de MPF,
la soberania energética y la independencia tecnoldgica de
los potenciales competidores. La Declaracién de Versalles
de marzo de 2022, fruto también de la invasién de Ucrania,
incluyé las MPF como uno de los seis sectores estratégicos
para la UE.

En septiembre de 2022, se anuncié la mencionada CRMA,
cuya propuesta de marzo de 2023, se aprobd en otofio de
2023. En febrero de 2023 la UE publicé “A Green Deal Indus-
trial Plan for the Net-Zero Age”, para seguir impulsando la red
de acuerdos de libre comercio de la UE, asi como nuevas
iniciativas con socios con ideas afines (e.g., Australia, Chile,
Nueva Zelanda e India) para establecer un Club de MPF, que
retina a los consumidores y productores de materias primas
y garantizar la seguridad global del suministro a través de
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una base industrial competitiva y diversificada.

La Comisidn Europea también considera esencial facilitar la
innovacion y fomentar las actividades de 1+D en la contra-
tacion de soluciones digitales, abordar los efectos distor-
sionadores de las subvenciones extranjeras en el mercado
Unico, supervisar y revisar las dependencias estratégicas y
fomentar la actividad industrial y una economia circular en
la cadena de valor de las MPF. Asi, a través del 72 Progra-
ma Marco, Horizonte 2020, ha financiado proyectos de corte
técnico, social, politico y de gobernanza en materias primas,
como el proyecto STRADE (“Strategic Dialogue on Sustainable
Raw Materials for Europe”).

La Comisién Europea apoya las asociaciones industriales y
proporciona una plataforma amplia y abierta para establecer
hojas de ruta estratégicas y coordinacién de los planes de
inversion en |+D+i. Entre las alianzas desarrolladas por la Co-
misién estan: (i) la Alianza en Procesadores y Tecnologias de
Semiconductores vy (ii) la Alianza para los Datos Industriales,
Edge y Cloud, con las que pretende reforzar la posicién in-
dustrial de Europa en el mercado mundial de MPF. Ademas,
la UE también esta estudiando alianzas alternativas (en dm-
bitos como la aviacion o la industria aeroespacial) dentro del
reciente “Plan industrial Green Deal para la era Net-Zero”.

mia estratégica en MPF

Figura 3. Elementos destacables de la respuesta europea para abordar la seguridad de suministro y la autono-

Primer listado de MPF
{actualizadc en 2014)
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{Eurapean Innovation
Partnership on Raw
Materials)

Iniciativa tecnoldgica
wara las materias
primas {EIT Raw
Materials)

Plan de accion de
econemia circular

Sistema de
infermacién de
materias primas {Raw
materials infermation
system, RMIS)

Actualizacién del
listado de MPF {2017)
Alianza industrial en
baterias (2017)

IPCEl en
microelectranica
{2018)

IPCE| de baterfas
{2019)

Plan de accién de
economia circular

Plan de accién en
MPF

Alianza europea de
materias primas
{European raw
materials alliance,
ERMA)

Actualizacion del
listade de MPF {2020)

Nueva etrategia
industrial para Europa

Alianza industrial en
H, limpio {2020)

Estrategia europea de
MPF {2021)
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de 2020 {2021)
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Ley de materias
primas
fundamentales

Plan industrial Green
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Fuente: elaboracién propia
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Principales elementos de la CRMA

En marzo de 2023 se presenté el “Green Deal Industrial Plan”,
un paquete de medidas que incluia la propuesta de Ley eu-
ropea de materias primas fundamentales, la reforma del di-
sefo del mercado eléctrico y la Ley de industria “Net-Zero”.

En noviembre de 2023, se alcanzé el acuerdo politico, rela-
tivo a la Ley sobre MPF, sobre los objetivos de produccién
domeéstica, entre el Consejo y el Parlamento de la UE y en di-
ciembre se aprobd la Ley. La CRMA pretende crear un marco
comun en la UE para asegurar un acceso seguro y sostenible
a las MPF para salvaguardar las ya mencionadas resiliencia
econdmica y la autonomia estratégica.

El objetivo es, por una parte, reforzar la resiliencia de las ca-
denas de suministro, incluyendo la identificacién y el apoyo a
proyectos estratégicos’ (que disfrutaran de soporte adicio-
nal para la concesién de autorizaciones a partir de recursos
especificos de los Estados miembros y de un fondo europeo
especifico para las MPF y que deben ejecutarse de manera
sostenible).

Por otra parte, se trata de monitorizar y mitigar los riesgos,
existentes o futuros, de los suministros teniendo presente
que se deben incluir medidas para incrementar la circulari-
dad, incluyendo en este caso, aquellas para mejorar la efi-
ciencia de los recursos y la sustitucion con el fin de mitigar el
esperado aumento de demanda de materiales estratégicos®.

Como elementos clave de la Ley, se pueden destacar (i) la
mejora del funcionamiento del mercado interior, estable-
ciendo un marco que garantice el acceso a un suministro de
MPF seguro y sostenible, (ii) el refuerzo de la resiliencia de
las cadenas de suministro, (iii) la identificacién en listas de
las materias primas estratégicas y fundamentales, que cada
pais puede ampliar, (iv) el desarrollo de proyectos estraté-
gicos, que tienen un proceso de autorizacién maximo de 27

meses, tras la aprobacién del informe de evaluacién ambien-
tal®, (v) el establecimiento de un plan de investigacién de re-
cursos de materias primas fundamentales y (vi) el desarrollo
de un sistema de monitorizacién y seguimiento.

Como se ha indicado, la Ley clasifica las materias primas
(donde se excluyen las de alimentacién y combustibles) en
fundamentales y estratégicas. Las primeras se establecen
de acuerdo con dos parametros: su importancia econdmi-
ca (IE) y el riesgo de suministro (RS). Las estratégicas, que
son necesarias para la descarbonizacion y la digitalizacion,
se valoran en funcion de tres pardmetros: (i) el nGmero de
tecnologias estratégicas que utilizan la materia prima como
insumo; (ii) la cantidad de la materia prima necesaria para la
fabricacion de las tecnologias estratégicas pertinentes; (iii)
la demanda mundial prevista de las tecnologias estratégicas.

Como vya se ha indicado, la Comisién publica desde 2011 la
relacion de las materias primas fundamentales, que ha ido
actualizando cada tres anos y cuyo nimero va en aumento.
En 2011, habia 14 MPF; en 2014, 20; 2017, 27; 2020, 30 y 2023,
33 como se puede ver en la tabla .

7 Estos proyectos tienen la consideracion de prioritarios y de interés publico superior a efectos de otras regulaciones (i.e. Directivas).

8 Son aquellos que tiene una importancia estratégica para el funcionamiento del mercado interior.

9| os proyectos estratégicos se podran beneficiar del apoyo al acceso a la financiacién y de la reduccion de los plazos de concesion de permisos (24 meses para los permisos de extraccién

y 12 meses para los de transformacién y reciclado).
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Las materias primas estratégicas son: aluminio, bismuto,
boro (calidad de metalurgia), cobalto, cobre, galio, germanio,
litio (calidad de bateria), metal de magnesio, magnesio (ca-
lidad de bateria), grafito natural (calidad de bateria), niquel
(calidad de bateria), metales del grupo del platino, tierras ra-
ras paraimanes (Nd, Pr, Tb, Dy, Gd, Smy Ce), silicio metalico,
metal de titanio y wolframio.

La Ley trata de establecer un enfoque comun para los pro-
yectos estratégicos en la extraccién, procesamiento o reci-
claje’ de las materias primas estratégicas.

Uno de los aspectos mas resefados de la normativa son los
objetivos establecidos para el ano 2030 para el conjunto de
la UE, a saber (European Council and Council of the European
Union, 2023): (i) producir en la UE al menos el 10% de los mi-
nerales o concentrados que consume, (ii) lograr una capaci-
dad de procesamiento de al menos el 40% de su consumo
anual, (iii) aumentar la circularidad de las materias primas
(mejorar la eficiencia en su uso) y conseguir una capacidad
de reciclaje de al menos al 25% del consumo de materias
primas estratégicas, (iv) diversificar origenes” , mejorar la
capacidad de monitorizar y mitigar el riesgo asociado a las
materias primas fundamentales y garantizar el libre movi-
miento de estas en el mercado de la UE y (v) buscar bienes
sustitutivos para mitigar la demanda.

Con ello se pretende reforzar las capacidades de la UE a lo
largo de toda la cadena de valor, incrementando la produc-
cién nacional y el reciclaje, e incentivando la diversificacion
de suministros externos, para lo cual se tendran en cuenta y
se reforzaran las alianzas estratégicas con terceros paises,
tal y como se ha venido haciendo.

La CRMA establece también que cada Estado miembro ha de
establecer un programa nacional de exploracion orientado a
los materiales fundamentales en un afo tras la entrada en
vigor de la Ley. Dicho programa debe incluir medidas como la

cartografia de minerales, las campafnas geoquimicas, los es-
tudios geocientificos y el reprocesamiento de los conjuntos
de datos geocientificos existentes.

La situacion de Espana: proyectos
y Hoja de Ruta

La mineria en Espana

En 2021 el sector minero espaiol, contaba con 2.612 explo-
taciones con produccion que empleaba a 29.844 personas,
de las cuales 23.064 se correspondian a la extraccién de mi-
nerales no metélicos (industriales, ornamentales, productos
de cantera), 78 a minerales energéticos y 6.702 a minerales
metalicos (Secretaria de Estado de Energia, Direccion Gene-
ral de Politica Energética y Minas, 2022).

La produccién minera nacional, en 2021, superd los 3.443
M€, que fue un 12,5% superior a la cifra alcanzada en el ejer-
cicio anterior, de los que 1.204,73 fueron de mineria metélica
y 818,68 de mineria industrial. Se puede destacar la recupe-
racion del wolframio y la vuelta a la produccién de hierro si-
derurgico en Andalucia.

Por Comunidad Auténoma, el valor de la produccién conjun-
ta de Andalucia y Asturias de minerales metélicos se mantu-
vo entre el 80% y el 60% del total. En el caso de los minerales
industriales, con explotaciones en casi todo el pais, las co-
munidades que aportaron el mayor porcentaje al total na-
cional fueron Cataluiia, Castilla y Ledn, Madrid y Castilla-La
Mancha, con el 66%.

© Define la extraccidon como “la extraccidn primaria de menas, minerales y productos vegetales de su fuente original, incluidas las ocurrencias de minerales subterraneas o subacuaticas,

las salmueras marinas y los arboles”. Por su parte, el procesamiento es el conjunto de “todos los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que intervienen en la transformacion de una materia

prima a partir de menas, minerales, productos vegetales o residuos en metales puros, aleaciones u otras formas econdmicamente utilizables”.

"No mas de un 65% del consumo de las materias primas fundamentales importadas pueden proceder de un tnico pais.
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Mapa 2. Distribucion porcentual del valor de la produccién minera por Comunidad Auténoma.
Principales minerales y rocas obtenidos

Oro, fluorita, caliza Caliza

Offita, caliza, gas natural

Magnesita, sal gema
Hidrocarburos, potasa,

rocas industriales, creta

Wolframio, pizarra,
glauberita

Sepiolita, glauberita,
granito, yeso

Wolframio, granito
Caliza, arenisca

5al marina, caolin,
caliza marmarea, turba

Rocas industriales —| Marmol, sal

Fuente: Secretaria de Estado de Energia, Direccion General de Politica Energética y Minas, 2022

Espafa cuenta con una amplia variedad de minerales, parala  grafito, vanadio y cobalto (Giorgi, 2023). Tiene explotaciones
transicidn energética y la digitalizacion, en diferentes regio-  con produccidn de varias MPF de la UE como fluorita en As-
nes. Destaca como productor de cobre y wolframio, y existe  turias y Andalucia, celestina (estroncio) en Andalucia y wol-
un creciente interés en minerales como litio, tierras raras, framio en Castilla Ledn y Extremadura®.

2 Para mas detalle puede verse el mapa de la pagina 13 del apartado 1.2. de (Secretaria de Estado de Energia, Direccién General de Politica Energética y Minas, 2022).
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Ademas, en Espana, se localizan algunos de los mayores pro-
yectos de Europa en exploracién y explotacion de oro-plata
y estano. El potencial global de Espafa en recursos minera-
les estratégicos rondaria los 4 millones de toneladas (Giorgi,
2023). En latabla 2 del apartado 3.2. de este articulo pueden
verse con mayor detalle los proyectos de mineria metalica
en Espana.

Con una elevada productividad laboral, el sector minero es
intensivo en capital fisico, donde las elevadas inversiones se
ven retribuidas, y se beneficia, ademas, del capital natural
del territorio. Los empleados de la mineria, salvo en el caso
de la mineria no metélica (extraccién de piedra, arena y ar-
cilla), tienen un coste laboral por asalariado superior al del
promedio de la industria.

La extraccion de minerales metélicos férreos y no férreos
tiene una propensidon exportadora frente a la mineria no
metdlica. De hecho, entre un 30 y un 40 % de las ventas se
realiza fuera del territorio nacional. Ello se justifica porque el
valor de los productos compensa el elevado coste del trans-
porte de estos.

La cuestion clave es conseguir que ese valor redunde en
beneficio del propio territorio. Para ello, si se comparan las
cifras de la mineria con las de la industria metalirgica se ob-
serva que el mayor valor de las materias primas surge tras su
refino, es decir, la metalurgia como actividad aporta el mayor
valor a las materias primas'™. Como consecuencia, teniendo
en cuenta el potencial minero de Espana, se deberia dispo-
ner de una industria metallrgica ad-hoc, que le permita ex-
traer el mayor valor anadido bruto de las materias primas, tal
y como viene haciendo China.

Desarrollo de proyectos de mineria
metalica en Espana

Como se ha comentado, los proyectos mineros en Espaia se
pueden clasificar seglin sean de mineria metélica o no me-
talica. A continuacidn, se presentan de manera resumida los
proyectos mineros relacionados, en particular, con la mine-
ria metalica™.

3 Para méas detalle sobre el valor de la actividad metaltrgica en Espafa ver el capitulo 8 de Alvarez Pelegry y Blanco Alvarez (Coords.) (2023) y en especial el apartado 4.

*No son tablas exhaustivas. No se incluye la mineria no metalica porque no esta relacionada con la transicién energética y la digitalizacién como le sucede a la metélica.
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Fuente: elaboracién propia a partir de Alvarez Pelegry y Blanco Alvarez (Coords.) (2023)
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En la UE otros paises y agentes se estan moviendo con agi-
lidad en cuestiones relacionadas con las MPM. En Espaia
existe la necesidad de actualizacién y puesta al dia de algu-
nos planes y programas como los relacionados con el pro-
grama nacional de investigacién minera, que es de 1969; las
orientaciones bdsicas para plantear el abastecimiento de
primeras materias minerales de 1974 y el plan nacional de
abastecimiento de materias primas minerales de 1979-1987.

Nuestro pais deberia aprovechar el contexto actual para
impulsar sectores industriales que garanticen los recursos
esenciales, promuevan la soberania tecnoldgica, aumenten
la resiliencia de la economia espaiola y sitlen al pais como
actor estratégico de la soberania europea.

En este sentido, es relevante sefalar que, en agosto de 2022,
se presento la Hoja de Ruta para la gestion sostenible de las
materias primas minerales (Gobierno de Espana 2022). Este
documento establece cuatro orientaciones estratégicas, a
saber: (i) eficiencia y economia circular; (ii) impulso y con-
solidacién de la gestion sostenible de las MPM en la indus-
tria extractiva, (iii) seguridad de suministro y cumplimiento
de los requisitos medioambientales, geoestratégicos y de
justicia social y (iv) fomento de las MPM por su empleo en
el desarrollo de energias renovables, baterias para vehiculos
eléctricos o almacenamiento, alineandose con las politicas
europeas de acceso a los recursos y sostenibilidad.

La HR contempla un plan de 46 medidas, algunas de las cua-
les son particularmente relevantes. Entre ellas pueden sena-
larse: (i) M2: mejora del marco regulatorio de minas; (ii) M17:
mejora de conocimiento de recursos minerales en Espafa,
(iii) M22: impulso a la integracién de las cadenas de valor in-
dustrial, (iv) M25: promocién de alianzas industriales euro-
peas y disefio de instrumentos financieros de apoyo a la in-
dustria de materias primas y (v) M46: fomento de proyectos
innovadores para las cadenas de valor.

La HR reconoce la necesidad de mejorar el conocimiento
de los recursos mineros en Espana poniendo el énfasis en
herramientas para la gestion de la biodiversidad y en el de-
sarrollo de politicas de buen gobierno, ética, trasparencia y
cumplimiento normativos. Sin embargo, esta no incluye de-
masiadas referencias explicitas a la mineria (o metalurgia)
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como tales, salvo para indicar la intencién de revisar la Ley
de minas. Para el planteamiento, disefo y elaboracion, apli-
cacion y desarrollo de la HR se aprobaran planes de accién
quinquenales con informes de seguimiento el segundo y ter-
cer ano.

La HR se encuentra alineada con iniciativas que reconocen
la necesidad de un suministro sostenible de materias pri-
mas como la Estrategia Espana Circular 2030, el Plan Estatal
Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022, el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, y la Estra-
tegia de Transicién Justa (2020). Ademas, establece la nece-
sidad de impulsar la restauracion y conectividad del espacio
afectado por la actividad minera en linea con la Estrategia
Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y
Restauracion Ecoldgicas (2021).

La HR pone el énfasis en la gestion sostenible, en un contex-
to de economia circular del suministro de materias primas
minerales autéctonas de manera sostenible, eficiente y que
maximice los beneficios a largo plazo de la cadena de valor.
Como resultado, se deberia tener un plan estratégico y pla-
nes de accién. Ademas, convendria una vision mas industrial
y de cadena de valor, combinada con una estrategia mas
global como en Francia y tal y como se sugiere en el aparta-
do siguiente.

Reflexiones finales

Tras lo anteriormente expuesto, se pueden extraer una serie
de reflexiones.

Los procesos de descarbonizacién y de digitalizaciéon, ac-
tualmente en marcha, se encuentran estrechamente asocia-
dos atecnologias que requieren MPM, de naturaleza diversa,
en cantidades crecientes. La demanda se ha duplicado en
los Ultimos cinco afos y seguird aumentando durante la pre-
sente década.

Para cubrir la creciente demanda, si bien se incrementara el
reciclaje, la extraccion de minerales primarios seguira siendo
necesaria para garantizar el suministro de las MPM para la
descarbonizacion vy la digitalizacién. Por lo tanto, la transi-
cion energética y la digitalizacién refuerzan la necesidad de



Las materias primas minerales para la transicién energética. La Ley europea de materias primas fundamentales

desarrollar los recursos propios, en el marco de la autonomia
estratégica.

Una implementacion inteligente, con visién global y de inte-
rés general, de la CRMA deberia impulsar proyectos mineros
y metallrgicos en Espana; desarrollar cadenas de valor y mi-
tigar la dependencia de paises terceros. Maxime cuando Es-
pana tiene potencial y proyectos en materias primas funda-
mentales y estratégicas vy el tejido industrial espanol puede
aprovechar las oportunidades en los diferentes eslabones

de las cadenas de valor.

El Gobierno deberia promover politicas favorables, liderar
los procesos para facilitar la aceptacion social y aprovechar
las oportunidades en un contexto de competencia europea
de proyectos.

Por todo lo anterior, seria muy conveniente que el desarro-
llo de las medidas y las acciones de la HR tenga una vision
estratégica, global y con financiacion especifica adecuada

con los retos.
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Compromiso con el futuro

José Luis Navarro Ribera
Presidente de Enresa

Un planificacion coherente y rigurosa, en la que la segu-
ridad, la transparencia y la responsabilidad intergene-
racional van de la mano. Asi puede caracterizarse, bre-
vemente, el 72 Plan General de Residuos Radiactivos,
recientemente aprobado por el Consejo de Ministros del
Gobierno de Espaia. Esa responsabilidad intergenera-
cional es, sin duda, uno de los valores mas destacados
del nuevo Plan, porque marca una hoja de ruta a muy lar-
go plazo, que responde con detalle a las necesidades de
gestion de los residuos radiactivos espaioles existentes
en el presente y en el futuro. Una planificacion por otro
lado necesaria para adaptarse a la Directiva 2011/70/Eu-
ratom, por la que se establece un marco comunitario para
la gestion responsable y segura del combustible nuclear
gastado y de los residuos radiactivos.

En el marco legal espariol, el Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR) constituye el instrumento oficial que define
las estrategias, las actuaciones necesarias y las soluciones
técnicas a desarrollar en el corto, medio y largo plazo, enca-
minadas a la adecuada gestién de los residuos radiactivos,
al desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares y
radiactivas y al resto de actividades relacionadas con éstas,
incluyendo las previsiones econdmicas y financieras para
realizarlas.

El documento ha sido aprobado tras un intenso trabajo de
preparacién que comenzdé en 2018 y una larga tramitacion
qgue se inicié en marzo de 2020 cuando se hizo publico el
borrador del Plan. Pero un Plan de estas caracteristicas no
se elabora solo con criterios técnicos. Hay que dar partici-
pacion a la sociedad. Por este motivo, el 72 PGRR ha sido el
primero de los siete aprobados hasta la fecha que ha sido
sometido a Evaluacién Ambiental Estratégica, que también
incluye una fase de consultas e informacién publica. Tam-
bién es el primer PGRR que se ha sometido a informes de
las Comunidades Auténomas, en materia de ordenacién del
territorio y medio ambiente, y del Consejo de Seguridad Nu-
clear. De esta forma se ha alcanzado una amplia participa-
cién, consenso y respaldo social.

Ademas de la transparencia, la coherencia es otra de las ca-
racteristicas del nuevo Plan. El escenario de referencia es
consecuente y estd coordinado con el Plan Nacional Integra-
do de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), que fija la hoja de
ruta para que Espafia cumpla los objetivos europeos y con el
Protocolo para el cese ordenado de explotacién de las cen-
trales nucleares, firmado en marzo de 2019 entre Enresa y
sus propietarios.

Cuadernos de Energia E
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Un largo camino y un plan
con novedades

En marzo de 2020 Espana y el mundo entero estaban inmer-
sos en uno de los acontecimientos que quedaran fijados en
la memoria de todos, la pandemia por Covid-19. Con la po-
blacién confinada, el 16 de marzo de 2020 la Direccion Ge-
neral de Politica Energética y Minas inici6 la tramitacion del
Plan, haciendo publico el borrador. A continuacion, el érga-
no ambiental realizé las correspondientes consultas previas
a las Administraciones Publicas afectadas y a las personas
interesadas, y aprobd en octubre de 2020 el documento de
alcance, que sirvid de base para el desarrollo del Estudio
Ambiental Estratégico del Plan.

En el Estudio Ambiental Estratégico se analizaron, entre
otras muchas cuestiones, las alternativas viables para cada
linea estratégica y se evaluaron los impactos de todo tipo
para cada alternativa, seleccionando en cada caso la mas
ventajosa.

Desde el 11 de abril de 2022 al 16 de junio de 2022, la version
inicial del 72 Plan, junto con el Estudio Ambiental Estratégico
y su Resumen No Técnico, fueron sometidos a consultas e
informacién publica. Tomados en consideracién los informes
y las alegaciones recibidas, se elaboré la versién revisada del
estudio ambiental estratégico y del Plan, que fue sometido
en noviembre al informe del Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN) y de las Comunidades Autéonomas, en materia de or-
denacioén del territorio y medio ambiente. Teniendo en cuen-
ta el informe del Consejo, asi como las determinaciones de
la Declaraciéon Ambiental Estratégica, formulada el 14 de julio
de 2023, se elabord la version final del Plan, aprobado por el
Consejo de Ministros en su reuniéon del 27 de diciembre de
2023.

La gestion de los residuos radiactivos de muy baja, baja vy
media actividad; la gestién del combustible gastado, de
los residuos de alta actividad y de los residuos especiales;
el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares
y radiactivas; la investigacién y el desarrollo; y los procedi-
mientos de vigilancia y control, constituyen las cinco gran-
des lineas estratégicas en las que se dividen las actividades
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que abarcan este Plan. Para planificar el desarrollo de todas
ellas durante los préximos anos, ha sido necesario estable-
cer un escenario de referencia, en el que se han producido
cambios con respecto al considerado en el anterior 62 PGRR.
El escenario de referencia que se ha adoptado se resume en
los siguientes puntos:

Se contempla el cese de la explotacion de las centrales
nucleares espanolas en coherencia con el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), con la re-
vision de este que estd en curso y con el Protocolo para el
cese ordenado de explotacion de las centrales firmado entre
Enresay los propietarios, en marzo de 2019. En este acuerdo,
se establece que el cese comenzara con la central de Almaraz |,
en el ano 2027, y finalizara con la central nuclear de Trillo, en
el ano 2035.

Foto 1. Sede social de Enresa en Madrid. El 72PGRR
marca la hoja de ruta a seguir por la compainia

Se mantiene el ciclo abierto del combustible; es decir, no
se contempla la opcién del reprocesado del combustible
gastado.

Se definen claramente los pasos necesarios para que Es-
pafa disponga en 2073 de un Almacenamiento Geoldgico
Profundo (AGP) como soluciéon definitiva para el combusti-
ble gastado, los residuos de alta actividad y los residuos es-
peciales. Es una estrategia que ya estaba contemplada en el
anterior 62 PGRR, pero que ahora se concreta nitidamente.



- Las tareas preparatorias del desmantelamiento se inician
cinco anos antes de la fecha prevista para el cese definitivo
de explotacién, y se planifica el inicio del desmantelamiento
total inmediato a los tres afos desde la fecha de cese defi-
nitivo. En estos tres afnos se llevaran a cabo las actividades
de vaciado de la piscina de combustible gastado, se conti-
nuaran las tareas preparatorias del desmantelamiento y se
prevé la obtencion de la autorizacion de desmantelamientoy
transferencia de titularidad a Enresa. Una vez obtenida esta
autorizacién, se iniciardn las obras de desmantelamiento
con una duracidén estimada de diez anos. Por lo que respecta
a la central nuclear de Vandellds 1, actualmente en situacion
de latencia, el Plan prevé que se ejecutard la Gltima fase de
su desmantelamiento a partir de 2030, con una duracién es-
timada de quince anos. El periodo de vigilancia en todos los
desmantelamientos, una vez finalizadas las obras, se estima
en un maximo de diez afos, previo a la declaracién de clau-
sura.

- Encuanto a la gestion de los residuos de muy baja, bajay
media actividad, el Plan establece la continuidad de la ope-
racion del centro de almacenamiento de El Cabril, hasta que
se hayan almacenado los residuos procedentes de los des-
mantelamientos y haya iniciado su operacién el AGP, como
ya estaba planificado en el 62 PGRR.

- Se continta con la gestién temporal del combustible gas-
tado, los residuos de alta actividad y los residuos especiales
en las propias centrales, mediante los Almacenes Tempora-
les Individualizados (ATI).

- Unadelas novedades que incorpora el Plan es la puesta en
marcha de un Almacén Temporal Descentralizado (ATD) para
combustible gastado, residuos de alta actividad y residuos
especiales en cada central con combustible gastado (Alma-
raz, Ascé, Cofrentes, Santa Maria de Garona, José Cabrera,
Trillo y Vandellds 11). EI ATD de cada central estard formado
por su ATl, mas una nueva instalacién complementaria o me-
didas adicionales, que permitan realizar las operaciones de
mantenimiento y reparacion de sus contenedores, para ga-
rantizar la funcién de recuperabilidad a nivel de contenedor,
si fuera necesario. El Plan sefala que los ATD, incluyendo sus
instalaciones complementarias, estaran operativos antes de
iniciar el desmantelamiento de la piscina de combustible de
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cada central y contardn con todos los sistemas de seguri-
dad y auxiliares para poder operar como instalacién nuclear
independiente, una vez se haya declarado la clausura de la
central. El Plan prevé que los ATD permaneceran operativos
hasta el traslado de todo el combustible gastado, los resi-
duos de alta actividad RAA y los residuos especiales al AGP.

- Otro aspecto novedoso del Plan, siguiendo el criterio fi-
jado por el CSN, es que en 2031 se dispondra en el emplaza-
miento de una de las centrales de los medios que permitan
garantizar la recuperabilidad de elementos de combustibles
durante todo el periodo de vida de los Almacenes Tempora-
les Descentralizados, hasta que se produzca todo el traslado
de los residuos de alta actividad, del combustible gastado, y
de los residuos especiales al AGP. Esta instalacion dispon-
dréa de una celda caliente de manipulacién para el combus-
tible gastado y los residuos radiactivos, y de capacidad de
almacenamiento para contenedores que permita atender las
potenciales contingencias en los ATD durante toda su vida
operativa, asi como de un laboratorio equipado con los me-
dios necesarios para, en su caso, poder verificar e inspeccio-
nar el estado del combustible y los residuos.

- Por Gltimo, el Plan contempla la puesta en marcha en 2027
de un almacén temporal en el emplazamiento de la central
nuclear de Vandellés | para alojar los residuos radiactivos
procedentes del reproceso en Francia del combustible gas-
tado vy, en su caso, los residuos especiales procedentes del
desmantelamiento de la central. Este almacén, senala el
Plan, permanecera operativo hasta el traslado de todos los
residuos radiactivos de Vandellés | al AGP.

El AGP, la solucion definitiva

La vida media del combustible nuclear gastado se mide en
cientos de miles de anos. Es una de las hipotecas que hay
que pagar por disponer de las ventajas de la electricidad de
origen nuclear. Por este motivo, unas décadas de almace-
namiento temporal son practicamente insignificantes fren-
te a la necesidad de solucionar, con garantia de seguridad
a larguisimo plazo para las personas y el medio ambiente, el
almacenamiento definitivo.

Cuadernos de Energia
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Como ha quedado senalado, el 72 PGRR establece la puesta
en marcha de un Almacenamiento Geolégico Profundo (AGP)
en el ano 2073. Esta instalacion, albergara definitivamente
el combustible gastado, los residuos de alta actividad y los
residuos especiales de las centrales nucleares espanolas de
forma definitiva, como ya establecia el anterior 62 PGRR.

El AGP como solucion definitiva no es una idea original de
Espafa. Aprendemos de la experiencia de los paises mas
avanzados en esta materia, como Finlandia, Suecia, Suiza y
Francia. Aprender de los aciertos y también de los errores
de estos paises, implica reconocer que, siendo un proyecto
técnicamente muy complejo, la mayor dificultad es el com-
ponente social y politico. Y también atender a la Directiva
2011/70/Euratom del Consejo, de 19 de julio de 2011, por la
que se establece un marco comunitario para la gestion res-
ponsable y segura del combustible gastado y de los residuos
de alta actividad, en cuyo predmbulo se recoge que inter-
nacionalmente el AGP constituye la opcidon mas sostenible
y segura como punto final de la gestién de estos residuos
radiactivos.

En los informes y alegaciones recibidos durante el periodo
de consultas e informacion publica de la versién inicial del
72 PGRR y de su Estudio Ambiental Estratégico, se puso de
manifiesto que el AGP como solucion definitiva para el com-
bustible gastado y los residuos de alta actividad es la cues-
tién que suscitdé un mayor grado de acuerdo. Las partes in-
teresadas consideran que es la mejor solucién y piden que
se adelante todo lo posible su licenciamiento, construccién
y puesta en servicio. Enresa, y el Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, comparten esta voluntad
de agilizar todo lo posible el desarrollo del AGP.

Enresa ha de comenzar retomando los trabajos ya realizados
desde 1985 en relacion con este proyecto. Desde entonces,
se ha trabajado en cuatro direcciones bdasicas, que se re-
cuerdan en el 72 PGRR:

- UnPlan de Basqueda de Emplazamientos, que se paralizd
en 1996 y del que se ha recopilado la informacidn suficien-
te para asegurar que existen en el subsuelo de la geografia
espafnola abundantes formaciones graniticas, arcillosas y en
menor medida salinas, susceptibles de albergar una instala-
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cién de almacenamiento, con una amplia distribucién geo-
gréfica.

- Larealizacién de disefios conceptuales de una instalacion
de almacenamiento para cada una de las litologias indicadas,
buscando la mayor cantidad de puntos comunes entre ellos.

- El desarrollo de los ejercicios de Evaluacién de la Seguri-
dad de los disefios conceptuales (granito y arcilla), en los que
se ha integrado el conocimiento alcanzado en los trabajos y
proyectos de los sucesivos Planes de I+D realizados, y en
los que se pone de manifiesto que los almacenes geoldgi-
cos permiten cumplir con los criterios de seguridad y calidad
aplicables a este tipo de instalaciones.

- El desarrollo de los sucesivos Planes de [+D, que han ido
evolucionando y adaptandose al programa de gestidon de
combustible gastado y residuos de alta actividad de Espaia.
Estos planes han permitido, tal y como sefala el 72 PGRR,
adquirir conocimientos técnicos que han permitido disponer
hoy de un equipo de trabajo muy preparado, que colabora
con otros colectivos internacionales.

En el 72 PGRR se realiza una planificacién detallada de acuer-
do con las indicaciones reglamentarias y teniendo en cuenta
la experiencia de otros paises, con un programa de desarro-
llo del proyecto del AGP dividido en ocho etapas:

Etapa1t:
Actualizacion del conocimiento
(hasta 2025)

Durante esta etapa, se recopilaran y analizaran las tecnolo-
gias disponibles a partir de trabajos ya realizados por Enresa
en esta materia, considerando, ademas, los desarrollos de
los programas internacionales de 1+D de la Unién Europea,
asi como los programas mas avanzados, tanto en los aspec-
tos técnicos como en los socioldgicos.

Segun se contempla en el Plan, al final de esta etapa, Enre-
sa presentaré un informe detallado que incluira el estado de
la informaciéon desarrollada y las capacidades disponibles.
Asimismo, se dispondra de la informacién de base para el
planteamiento de un marco legislativo y procedimental que



soporte el programa de AGP, incluyendo el proceso de de-
signacion del emplazamiento y su licenciamiento.

Etapa?2:
Adopcién del marco legislativo
y procedimental (2026-2028)

En esta etapa, el Gobierno analizara la informacién presen-
tada y orientard las etapas siguientes en funcion de la valo-
racion realizada, en especial en lo que se refiere al proceso
de designacién del emplazamiento. Ademas, se adoptard el
texto legal necesario que regule el proceso de eleccion del
emplazamiento e identifique a los actores para poder seguir
avanzando en las siguientes etapas del programa.

Por otro lado, y entre otras cuestiones, en este periodo se
presentard al Consejo de Seguridad Nuclear la documen-
tacién técnica genérica para su evaluacion y fijacién de los
limites y condiciones, y continuaran desarrollandose los pla-
nesy programas de I+D.

Etapa 3:
Proceso de seleccion del emplazamiento
(2029-2032)

Es uno de los procesos mas complicados, dado que la parti-
cipacion y la aceptacién social son imprescindibles. Los re-
sultados de esta etapa no son predecibles a priori, por lo que
el proceso debe ser suficientemente flexible y reversible, de
modo que pueda reformularse, de acuerdo con la situacion,
si fuese necesario, tal y como se recoja en la normativa que
se establezca al respecto. En su caso, al final de esta etapa
se dispondra de un inventario de emplazamientos posibles,
que seran analizados en detalle en la etapa siguiente.
talaciones de apoyo en superficie, y se iniciara la tramitacion
de la evaluacién ambiental de dicho proyecto.

Etapa4:
Analisis de los emplazamientos y seleccion
del candidato definitivo (2033-2039)

Esta etapa requerird trabajos preliminares de caracteriza-
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cién de los distintos emplazamientos. La evaluacion de sus
resultados permitird analizar la viabilidad de dichos empla-
zamientos y proponer el emplazamiento definitivo.

Por otra parte, se presentara al Consejo de Seguridad Nu-
clear, para su evaluacién, el plan detallado de caracteriza-
cion del emplazamiento, y el proyecto de laboratorio subte-
rraneo e instalaciones de apoyo en superficie, y se iniciara
la tramitaciéon de la evaluaciéon ambiental de dicho proyecto

Etapa 5:

Caracterizacion del emplazamiento,
verificacion de suidoneidad e inicio
del licenciamiento (2040-2059)

La hoja de ruta establece que, tras la designacion del em-
plazamiento seleccionado, se realizara la caracterizacién de-
tallada, incluyendo la construccién de un laboratorio subte-
rraneo en el que se instalarian los dispositivos de ensayo en
profundidad que se necesiten para verificar la idoneidad del
terreno que acogera los residuos radiactivos. Con la infor-
macion disponible de la caracterizacion del emplazamientoy
verificacion de los componentes més importantes se elabo-
rara el disefno detallado de la instalacidn y la documentacion
correspondiente a la solicitud de la autorizacién previa o de
emplazamiento.

Etapa 6:
Construccion y autorizacion
de explotacion (2060-2071)

Una vez obtenida la autorizacién, se procedera a la cons-
truccién de la instalacién y al aprovisionamiento de los equi-
pamientos, y se elaborarad y presentara la documentacion
correspondiente para la solicitud de la autorizacién de ex-
plotacion.

Etapa7:
Operacion inicial o pruebas (2072-2073)

Con la autorizacién de explotaciéon concedida, se comenza-
rd a almacenar en la instalacién combustible gastado y re-
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siduos radiactivos de alta actividad, considerando una pri-
mera etapa de pruebas nucleares. 2073 es el afio fijado en el
Plan para el comienzo de la explotacion del AGP.

Etapa 8:
Operacion normal (2074-2100)

Una vez superada la etapa de operacion inicial o en pruebas,
se pasara a una fase de operacién normal, hasta completar
su llenado, hasta el sellado definitivo de la instalaciéon, que
tendrd lugar a partir de 2100. Durante este periodo, se con-
trolaran y supervisaran las condiciones de almacenamiento.
A partir del sellado definitivo, la instalacion se mantendré en
un estado pasivo bajo la vigilancia institucional a largo plazo.

El Cabril, la consolidacion
de un referente internacional

Desde su puesta en marcha en 1992, el centro de almace-
namiento de residuos radiactivos de muy baja, baja y media
actividad que Enresa opera en El Cabril, en la provincia de
Cérdoba, se ha convertido en una referencia internacional.
Segun se reconoce en el 72 PGRR, Espaia tiene resuelta de
forma global la gestién de esta tipologia de residuos, ya que
se dispone de un sistema de gestién dotado de las capaci-
dades tecnoldgicas y humanas necesarias para ello.

Foto 2. El Cabril vista general:

El 72PGRR establece la continuidad de la opera-
cion del centro de almacenamiento para residuos
de muy baja, baja y media actividad de El Cabril
(Cérdoba).
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En este sentido, y dentro de las lineas de actuacién que es-
tablece el nuevo Plan y la experiencia adquirida por Enresa
durante estos afos de explotacién de la instalaciéon cordo-
besa, se plantea en primer lugar la optimizacién en la ocupa-
cion de las celdas de almacenamiento, teniendo en cuenta la
existencia futura de nuevas tipologias de residuos y la cons-
trucciéon de nuevas celdas. Por tanto, la investigacion cons-
tante y la mejora continua seguiran siendo sefia de identidad
de El Cabiril.

Tanto para las centrales nucleares y las instalaciones radiac-
tivas como para las propias actividades de Enresa, el Plan
aprobado sigue considerando fundamental la minimizacion
de la generacion de residuos radiactivos y de su volumen,
de cara a la optimizacion de la ocupacién de las celdas de
El Cabril. Por ello, se va a continuar y reforzar la politica de
colaboracién entre Enresa y los principales productores de
residuos radiactivos mediante, entre otras acciones, la par-
ticipacion en grupos de trabajo conjuntos.

Para el almacenamiento de la totalidad de los residuos de
baja y media actividad se requiere para 2028 el inicio de la
explotacién de nuevas celdas, que ya estaban previstas en
el 62 Plan, y que son necesarias en cualquier escenario de
operacion de las centrales nucleares espariolas. Asi, el nue-
vo Plan plantea que la construccién de las nuevas celdas se
acometera por fases, contemplandose en la primera la cons-
truccion de 12 celdas y, con posterioridad, celdas adiciona-
les (en principio, 15) que se iran construyendo conforme se
vayan necesitando, acorde al desarrollo de los desmantela-
mientos de las centrales nucleares.

En cuanto a los residuos de muy baja actividad, ya estan au-
torizadas las cuatro celdas que seran necesarias (con una
capacidad volumétrica unitaria muy superior a la de las cel-
das para residuos de media y baja actividad) y estan cons-
truidas dos de ellas. El 72 PGRR prevé que a medio plazo se
construya y entre en explotacién la tercera celda.
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Foto 3. ATI Zorita: La gestion final del combustible
gastado es uno de los apartados destacados del
nuevo Plan. En la imagen, contenedores con com-
bustible gastado y residuos especiales en el Alma-
cén Temporal Individualizado de la central nuclear
José Cabrera (Guadalajara).

Experiencia en desmantelamiento

Enresa acumula afos de experiencia en el desmantelamien-
to de instalaciones nucleares y radiactivas. A los trabajos ya
acometidos en las antiguas minas de uranio, en la central
nuclear de Vandellés | (Tarragona), en las instalaciones del
Ciemat (Madrid), en la Fabrica de Uranio de Andujar (Jaén)
y en la central nuclear de José Cabrera (Guadalajara), se ha
anadido en 2023 el inicio de la primera fase del desmantela-
miento de la central nuclear de Santa Maria de Garofa (Bur-
gos). Y el trabajo seguira siendo cada vez mas importante en
los préximos afos, tal y como prevé el 72 PGRR en coheren-
cia con el Protocolo de cese ordenado de explotacion de las
centrales nucleares, firmado en marzo de 2019 entre Enresa
y sus propietarios:

Tabla 1.

Fecha de cese

Central L
de explotacion
Nuclear ~
(mes/aio)

CN Almaraz | 11/2027
CN Almaraz Il 10/2028
CN Ascé | 10/2030
CN Cofrentes 11/2030
CN Ascé i 9/2032
CN Vandellés II 2/2035
CN Trillo 5/2035

El 72 Plan establece que el desmantelamiento de las centra-
les nucleares comience a los tres afos de su cese de ope-
racion definitivo, excepto Vandellds |, cuya dltima fase se
ejecutara a partir de 2030. Para acometer estos trabajos de
desmantelamiento, y con la experiencia ya acumulada en los
ultimos anos, el planteamiento basico de las actividades de
Enresa en esta area, se recoge en las siguientes lineas de ac-
tuacion:

- Realizar, en colaboraciéon con los titulares, los estudios
bésicos de desmantelamiento de las centrales nucleares en
operacién para una mejor definicién de tipologias y volime-
nes de residuos radiactivos, asi como estimaciones mas pre-
cisas de coste, alimentandose de la experiencia adquirida.

- Mantener la coordinacién y cooperacion con los titula-
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res, para la optimizaciéon del proceso de transicidon desde
la etapa operativa al desmantelamiento. Esta optimizaciéon
se fundamenta en una anticipacién de la planificacién del
desmantelamiento que contemple el desarrollo del plan de
desmantelamiento, las actividades preparatorias y el vacia-
do de piscinas durante la fase final de la operaciény en la de
transicion.

- Mantener la participacion del personal del operador que
sea necesario en el desmantelamiento de las centrales nu-
cleares, con el objetivo de facilitar la transmisién del conoci-
miento y la continuidad de la operacién y mantenimiento de
lainstalacién.

Todas estas actuaciones pondran de nuevo a prueba las ca-
pacidades de Enresa en un campo en el que cuenta con un
contrastado reconocimiento internacional. Las lecciones
aprendidas en cada proyecto se iran implementando, per-
feccionadas, de unos proyectos a otros.

Recursos solventes y mejora
constante

Todas la actividades y actuaciones programadas en el 72
PGRR necesitan de los recursos necesarios, tanto humanos
como econdémicos, para poder ejecutarse. Afortunadamen-
te, el sistema de gestiéon de residuos radiactivos espaiiol
cuenta con los pilares fundamentales para ello: un equipo
humano cualificado, la experiencia contrastada vy, por su-
puesto, la financiacién necesaria y estable.

En este sentido, el nuevo Plan prevé unos costes futuros de
20.220 millones de euros que, de acuerdo con el principio de
‘quien contamina, paga’, se sufragaran con el Fondo para la
financiacion de las actividades del Plan General de Residuos
Radiactivos, dotado con las aportaciones econdémicas de los
titulares de las instalaciones nucleares que producen los re-
siduos.

Tabla 2. Resumen de costes previstos para el periodo 2024-2100 (en millones de €)

Gestion de residuos de media, baja y muy baja actividad 2.624
Gestion de combustible gastado y residuos de alta actividad 10.829
Desmantelamiento y clausura 4,765
Otras actuaciones 15
I+D 337
Estructura 1.650
TOTAL 20.220
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De la busqueda de la mejora continua y de la excelencia, de-
riva la importancia que otorga el 72 Plan a las actividades de
investigacion y desarrollo (1+D). Segun el Plan, la 1+D es uno
de los elementos basicos en la generacién de los conoci-
mientos, las tecnologias y la experiencia necesarias para el
desarrollo de las actividades a aplicar en las distintas etapas
de gestidon de residuos radiactivos y en el desmantelamiento
y clausura de instalaciones, con el fin principal de garantizar
la maxima seguridad. Por todo ello, el Plan recoge que Enre-
sa seguira colaborando, entre otros, con las universidades,
los centros de investigacion y otras organizaciones. Ade-
mas, y dentro de la participacién de Enresa en foros interna-
cionales, se seguiran adquiriendo lecciones aprendidas de
otros paises en materias relacionadas con la gestién de re-
siduos radiactivos y los desmantelamientos, y participando
en proyectos de la Unién Europea, el OIEA y la NEA/OCDE.

Compromiso con el futuro

La evolucion del Plan sera objeto de seguimiento mediante
unos pardmetros que indiquen el grado de ajuste de la reali-
dad alo previsto. Estos indicadores informaran sobre la con-
secucion de los objetivos, desde el punto de vista estratégi-
co, el desarrollo de las actividades previstas, desde el punto
de vista tanto operativo como ambiental y, por tltimo, sobre
el equilibrio econémico-financiero.

Como conclusion, después de muchos afios de espera, Es-
pafa dispone por fin de un marco estratégico, que conjuga
en su elaboracién el rigor técnico y la participacion publi-
ca, y que permitird a Enresa desarrollar el servicio publico
esencial que tiene encomendado, asegurando a la sociedad
espafola que la gestion de los residuos radiactivos y el des-
mantelamiento de las instalaciones nucleares se realiza con
transparencia y con un objetivo prioritario: la seguridad de
las personasy el respeto al medio ambiente.

Cuadernos de Energia



Una aproximacion legal al repowering de parques edlicos en Espania

Una aproximacion legal al repowering
de parques edlicos en Espana

Carlos Tallén
Asociado Principal - Deloitte Legal

Un parque edlico muy maduro

El parque edlico espanol ocupa el quinto puesto en potencia
instalada en el mundo y el segundo en Europa después de
Alemania, lo que revela la magnitud de esta tecnologia en
nuestro pais, que cobra ain mas relevancia si tomamos en
consideracion que su aportacién al mix energético espanol
ha ido in crescendo en los Ultimos anos, llegando a alcan-
zar, a 31 de diciembre de 2022, maximos histéricos, con una
cobertura de la demanda energética del 24% de media, ge-
nerando mas de 61.000 GWh'. Estas cifras sitlan a esta tec-
nologia en la segunda posicién del podio de contribucién al
mix energético espanol y en meses de mucho viento lidera la
produccién de energia en el pais.

Por contra, de media, el parque edlico espainol es el mas an-
tiguo de Europa, con una mayoria de la potencia instalada
con 15 o mas afnos de antigliedad, y con casi la mitad de la
potencia instalada con una antigliedad de 20 o mas anos de
recorrido. Para 2030, de los 30 GW actuales del parque es-

panol, mas de 20 GW tendran mas de 20 afos de antiglie-
dad, alcanzando asi el fin de su vida Gtil regulatoria.

Todo ello ha puesto sobre la mesa que los promotores de nu-
merosos proyectos edlicos se estén planteando la posibili-
dad de o bien solicitar extensiones de la vida util regulatoria
de sus parques o bien acometer proyectos de repotencia-
cion.

Figura 1. Evolucion de la antigiliedad del parque
edlico en Espaiia, por potenciainstalada

ANTIGUEDAD DEL PARQUE EGLICO ESPANIOL
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1Estudio Macroecondmico del Impacto del Sector Edlico en Espaia, elaborado por Deloitte para la Asociacion Empresarial Edlica (AEE)
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El objetivo de este articulo es llevar a cabo un andlisis des-
de un angulo estrictamente legal de la definicién de los pro-
yectos de repowering, de cual es el estado de la regulacion
actual tanto a nivel comunitario como nacional, cuéles son
las principales barreras regulatorias a las que se enfrentan
los promotores a la hora de acometer estos proyectos y qué
iniciativas regulatorias se podrian implementar de cara a fo-
mentar la implantacidon de este tipo de proyectos de tama-
na relevancia de cara a la consecuciéon de los objetivos de
despliegue de renovables y, en consecuencia, de reduccién
de las emisiones y alineamiento con la transicién energética.

¢En qué consiste la repotenciacion
de parques edlicos y cuales son sus
principales beneficios?

Para situarnos conceptualmente con la figura del repowe-
ring, hemos de acudir a la definicion de “repotenciacion”
proporcionada por el articulo segundo de la Directiva (UE)
2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de di-
ciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energia pro-
cedente de fuentes renovables (la “Directiva 2018/2001”),
que tiene el siguiente tenor literal:

“la renovacién de las centrales eléctricas que producen energias
renovables, incluyendo la sustitucion total o parcial de las ins-
talaciones o de los sistemas operativos y de los equipos, con el
objetivo de reemplazar la capacidad o mejorar la eficiencia o la
capacidad de la instalacion”,

Esta definicidon ya nos lleva a encuadrar dentro del concep-
to de repotenciacién dos modalidades bien diferenciadas,
como son la sustitucién de los aerogeneradores por otros
mas potentes y eficientes manteniendo la misma potencia
instalada del parque -y por lo tanto reduciendo el nimero
de equipos-, o los casos en los que con esa sustitucion se
produzca un aumento de la potencia instalada. Como vere-
mos mas adelante, seglin nos encontremos en uno o en otro
supuesto, las barreras para su tramitacién difieren sustan-
cialmente.

En ese mismo sentido, la Orden TED/1071/2022, de 8 de

noviembre, por la que se establecen las bases reguladoras
para los programas de concesién de ayudas a la inversién
en la repotenciacion de instalaciones edlicas, en el marco
del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia, fi-
nanciado por la Unién Europea, NextGenerationEU (Progra-
mas Repotenciacién Circular), ha supuesto la primera labor
de definicidon de la repotenciacion de parques edlicos en el
acervo normativo espanol, definiéndola como la “renovacién
tecnoldgica de instalaciones edlicas existentes que consista en
la sustitucion completa de los aerogeneradores por otros nue-
VoS y sin uso previo, sin perjuicio de que tal sustituciéon pueda
afectar parcialmente al nimero de aerogeneradores existentes
frente a la totalidad, con independencia de que se aumente o
no la potencia de la instalacién previa. Estas actuaciones impli-
can el desmantelamiento de, al menos, torre, rotor y gondola de
los aerogeneradores existentes afectados por la actuacion y la
construccién y puesta en marcha de nuevos aerogeneradores en
el emplazamiento previamente ocupado, aunque se modifiquen
las coordenadas de posicion de las maquinas y potencialmente
se incluyan instalaciones adicionales”.

En cualquier caso, parece claro que la repotenciacion de
un parque edlico supone necesariamente la sustitucién de
equipos mas antiguos y, por consiguiente, menos eficien-
tes, por otros que ofrecen mayor rendimiento, eficiencia y
capacidad, consiguiéndose una mejor explotacion del re-
curso edlico -mejores maquinas en las mejores ubicaciones
disponibles-, independientemente de que se mantenga o se
aumente la capacidad instalada del proyecto.

Por lo tanto, estos proyectos de repowering estan en prin-
cipio dirigidos a aquellas instalaciones de avanzada edad
y con tecnologia obsoleta, pero que fueron en su momento
promovidos en los emplazamientos con mejor recurso edlico
de Espana. A esa circunstancia habria que anadir otra serie
de beneficios, como puede ser un menor tiempo de ejecu-
cion frente al desarrollo de un nuevo parque edlico en otra
ubicacion -lo que redunda en la ausencia de la necesidad
de negociaciéon de cesion de uso de terrenos-. Ademas, en
teoria se deberia producir una reduccién del efecto not in my
backyard, dado que las ubicaciones donde se llevan a cabo
estos proyectos de repotenciacion ya estan habituadas a
convivir con este tipo de parques edlicos en su entorno, y
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en los ultimos tiempos estamos presenciando un creciente
rechazo social frente al despliegue masivo de proyectos de
produccién de energia eléctrica de origen renovable.

A todo ello hay que afadir, evidentemente, una mayor fa-
cilidad de cumplir con los ambiciosos objetivos de transi-
cién energética y reduccién de emisiones disminuyendo el
impacto ambiental de los proyectos y el ruido, y las posibi-
lidades que ofrece la economia circular, puesto que como
estamos presenciando en los Gltimos tiempos, una buena
parte de los equipos sustituidos pueden ser utilizados para
ser convertidos en materiales de construccién, plasticos o
para la fabricacion de nuevas turbinas. En los Gltimos meses
ha estado en boca de muchos la transformacién en fibra de
vidrio de las palas de aerogeneradores desmantelados que
estan sirviendo para, mezcladas con el asfalto, hacer las ca-
rreteras mas sélidas, o incluso como suela de zapatillas de
moda. Por ultimo, y no por ello menos relevante, estos pro-
yectos favorecen una optimizacién de las redes de transpor-
te y distribucién actuales, con inversiones de red asociadas
a nueva potencia sensiblemente menores. En definitiva, la
repotenciacion ofrece una serie de ventajas y beneficios que
hacen necesario y preciso que se ponga el foco en tratar de
fomentarla, en reducir la carga administrativa simplificando
y agilizando su tramitacion y en ofrecer garantias desde el
punto de vista regulatorio.

Sin embargo, y como desarrollaremos en mayor profundi-
dad, si bien a priori el sentido comun nos llevaria a pensar
que la tramitacién administrativa, incluyendo la ambiental,
deberia de ser mas agil y simplificada, la realidad es bien
distinta actualmente y eso estéd lastrando el desarrollo del
repowering en Espana.

Prueba de ello es que la tendencia natural que se observa en
el sector es la extensidn de vida util regulatoria de los par-
ques edlicos mas alla de los veinte anos inicialmente previs-
tos en lugar de acometer proyectos de repotenciacién, que
queda reservada a promotores cuyos modelos de aerogene-
rador estan obsoletos y en los que no es posible extender la
vida util, estando de lo contrario, abocados al desmantela-

miento?. Sin embargo, parece evidente que esto supondria
“hambre para manana”, puesto que, de una manera u otra,
esas instalaciones llegaran al fin de su vida Gtil regulatoria, y
no estamos en posicion de asumir el desmantelamiento de
una gran capacidad instalada edlica en los mejores emplaza-
mientos en el medio plazo.

La tramitacion de proyectos
de repotenciacion en la regulacion
europea

La Directiva 2018/2001, ademas de contener la definicion de
la figura de la repotenciacion, ya puso la primera piedra de
cara a la intencién del legislador europeo de introducir me-
didas de simplificacion administrativa aplicable a los pro-
cedimientos de autorizacién de proyectos renovables y, en
particular, de los proyectos de repowering.

Establecié expresamente la obligacién de los Estados miem-
bros de facilitar la repotenciacion de las centrales de ener-
gias renovables existentes garantizando un procedimiento
de concesién de permisos simplificado y agil, que en todo
caso no debiera superar el aflo de duracidn, prorrogable otro
afo mas en determinadas circunstancias (razones imperio-
sas de seguridad, repercusién enlared o el tamano delains-
talacion).

Pero ademas incluyé la figura del punto de contacto Unico
para los procedimientos de permitting de proyectos, exi-
giendo a los Estados miembros la designacién de uno o va-
rios de ellos. Una suerte de one-stop-shop que permita a los
promotores centralizar los procedimientos administrativos
de concesidon de permisos y autorizaciones, de manera que
sirva de punto de coordinacién de los diferentes organismos
afectados por el proyecto de repotenciacion y se reduzca la
complejidad y se incremente la transparencia y la eficiencia.

Sin embargo, a dia de hoy las disposiciones relativas a repo-
tenciacion de la citada normativa europea no han sido trans-
puestas al ordenamiento juridico espanol, incumpliendo asi

2 Informe de fomento de la repotenciacion de parques edlicos, elaborado por la AEE
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Espana el plazo fijado, llegando incluso a enviar un dictamen
motivado la Comisidn Europea por esta circunstancia, toda
vez que la transposicién a la regulacién espanola ha sido in-
completa.

Aparte de la ya mencionada Directiva 2018/2001, es preciso
destacar la reciente regulaciéon contenida en el Reglamen-
to (UE) 2022/2577 del Consejo de 22 de diciembre de 2022
por el que se establece un marco para acelerar el despliegue
de energias renovables (el “Reglamento 2022/2577”), que
como su propio nombre deja entrever, y tal y como reza su
exposicion de motivos, estd dirigido a acelerar el despliegue
de fuentes de energia renovables en la Unién Europea me-
diante medidas especificas que sean capaces de conseguir
ese objetivo en el corto plazo, con el fin Gltimo de hacer fren-
te a la exposicién de los consumidores y las empresas a la
volatilidad y los altos precios.

En particular, y en lo que respecta a la repotenciacion de
proyectos renovables, establece la obligacion de que el mar-
co de autorizacion para estos proyectos se simplifique, de
modo que se centre exclusivamente en los impactos deriva-
dos de las modificaciones o ampliaciones del proyecto origi-
nal a repotenciar, evitando asi duplicidades. Ello se justifica
con que el repowering representa una opcién para aumentar
répidamente la produccién de energia renovable de menor
impacto en la infraestructura de red y el medio ambiente en
tecnologias como la edlica, cuyos procesos de permitting,
por su complejidad, suelen ser mas largos y tediosos.

En ese sentido, el Reglamento 2022/2577 introduce en su
articulo 5 que:

- El proceso de concesién de autorizaciones para la repo-
tenciacion de proyectos -incluidas las autorizaciones re-
lacionadas con la mejora de los activos necesarios para su
conexion a la red cuando la repotenciacién dé lugar a un au-
mento de la capacidad- no excedera de seis meses, inclui-
das las evaluaciones de impacto ambiental;

- Esa evaluacion de impacto ambiental se ha de limitar a
los posibles impactos significativos derivados de la modifi-
cacién o la ampliacién con respecto al proyecto original, sin
necesidad de revisitar el analisis del proyecto original desde
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una perspectiva ambiental; y,

- Cuando la repotenciacion no dé lugar a un aumento de
mas del 15 % de la capacidad de la instalacién de producciéon
de electricidad procedente energias renovables, se permiti-
rén las conexiones a la red de transporte o distribucién en el
plazo de tres meses a partir de la solicitud a la entidad perti-
nente, a menos que existan motivos justificados de preocu-
pacién en relacion con la seguridad o que exista una incom-
patibilidad técnica de los componentes del sistema.

Pues bien, las disposiciones contenidas en este Reglamento
tienen efecto directo en los Estados miembros, por lo que no
es precisa su transposicién al acervo normativo espanol. En
otras palabras, son en la actualidad plenamente aplicables
a los procedimientos administrativos de tramitacién de pro-
yectos de repowering en Espana.

ElReglamento 2022/2577 tenia unavigencia temporal limita-
da a dieciocho meses desde su publicacién en el DOUE, pero
ha sido recientemente prorrogada junto con otras medidas
de emergencia en materia energética por parte de todos los
ministros de energia de la Unién Europea. Su vigencia se ha
visto ampliada por dieciocho meses adicionales, hasta el 30
de junio de 2025.

La tramitacion de proyectos de
repotenciacion en laregulacion
espanola

En contraposicidn, en la normativa espafola no existe ac-
tualmente una regulacion especifica de los procedimientos
de tramitacién de proyectos de repotenciacion de instala-
ciones renovables, por lo que necesariamente es preciso ce-
nirse a los procedimientos de autorizacién de instalaciones
renovables ordinarios contenidos en la normativa sectorial
que, como veremos, no van acompasados con la exigencia
europea de que deban prolongarse como maximo seis me-
ses y que contienen una serie de barreras que dificultan la
tramitacién de estos proyectos con la celeridad esperada.

La regulacién bésica que entra en juego en Espana es la es-
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tablecida en los procedimientos de autorizacién de instala-
ciones contenidos en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico (“LSE”) y el Real Decreto 1955/2000, de 1de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transpor-
te, distribucion, comercializacion, suministroy procedimien-
tos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica
(“RD 1955/2000”), la normativa de acceso y conexién (Real
Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y cone-
xién a las redes de transporte y distribucién de energia eléc-
trica, “RD 1183/2020”) y, evidentemente, toda la normativa
autonémica que regula los procedimientos de autorizacién
deinstalaciones en las diferentes Comunidades Auténomas.

En el seno de un procedimiento de autorizacién de repowe-
ring entrarian en juego los procedimientos de accesoy cone-
xion a la red de transporte o distribucidn, las autorizaciones
sectoriales y ambientales a otorgarse por los organismos
competentes a nivel estatal o autondmico, en funcién de
la ubicacién y la potencia de evacuacién del proyecto -asi
como cualquier permiso necesario por afecciones a bienes
e infraestructuras de dominio publico-, y los permisos muni-
cipales necesarios para la construccién de los equipos y sus
infraestructuras de evacuacion, entre otros.

Ello implica que, incluso en los casos en los que la repoten-
ciacién no suponga necesariamente un aumento de la po-
tencia instalada del parque, sino una mera sustitucion de los
equipos por unos mas eficientes pero que generen la misma
potencia en menos espacio fisico y mediante la instalacion
de un niimero menor de turbinas, el gran nimero de proce-
dimientos administrativos a seguir para la tramitacion del
proyecto hace que diste claramente de lo pretendido por el
Reglamento 2022/2577 en lo que a simplificacién y a plazos
de resolucion se refiere, asi como a la obligacién de implan-
tacién de un punto de contacto Unico al que hace referencia
la Directiva 2018/2001, que no encaja en absoluto con laidio-
sincrasia de la Administracion Pulblica espaiiola, profunda-
mente descentralizada.

Por otro lado, y sin animo de desgranar cada uno de los tra-
mites necesarios, los promotores que pretenden repotenciar
parques edlicos aumentando la potencia de la instalacién, se
estdn encontrando con barreras regulatorias adicionales,
que estan dificultando enormemente la tramitacién de estos
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proyectos. Destaco las que siguen:

- Mientras que en algunos nudos de la red no existe actual-
mente capacidad disponible para repotenciar instalaciones
existentes, en aquellos nudos de la red donde si existe ca-
pacidad disponible, hay un nimero elevado de solicitudes
de acceso y conexion de otros promotores sujetas al orden
de prelacién temporal establecido en el articulo 7 del RD
1183/2020, tan sdlo pudiendo exceptuarse éste en los casos
de hibridacién de instalaciones de generacion existentes y
de concursos de capacidad de acceso en nuevos nudos de
la red de transporte o en aquellos donde se libere o aflore
capacidad. Es decir, podria darse la circunstancia de que a
un promotor de una instalacion existente que solicitara ca-
pacidad de acceso para repotenciar no le fuera concedido el
permiso por haber dado preferencia a un tercero, pudiendo
sustanciarse los poco deseados conflictos de acceso que
deberian dirimirse ante la CNMC;

- Existe un volumen de capacidad de acceso a la red reser-
vada para diferentes criterios entre los que no se encuentra
el repowering (nudos de transicién justa, autoconsumo, con-
cursos de capacidad, régimen retributivo a través de subas-
tas, etc.);

- Existe una clara heterogeneidad en lo que la regulaciéon
considera como una modificacién sustancial de una insta-
lacién renovable, a los efectos de no verse obligada a te-
ner que tramitar los procedimientos administrativos desde
el principio. Desde la perspectiva de los procedimientos
de acceso y conexion, debido a que una solicitud de capa-
cidad de acceso no puede incrementarse en mas de un 5%
respecto a la capacidad otorgada a la instalacién original -al
dejar de considerarse, entonces, “la misma” instalacion-, y
requerir nuevo permiso de acceso en lugar de actualizacion
del existente, de conformidad con la Disposicién adicional
decimocuartay el Anexo Il del RD 1955/2000. Desde el pris-
ma de las autorizaciones administrativas sectoriales, si bien
existen regulaciones autondmicas que difieren del criterio
contenido en el articulo 115 del RD 1955/2000, esta norma-
tiva define las modificaciones no sustanciales -debiendo
obtener Unicamente la autorizacién administrativa de ex-
plotacion- como aquellas modificaciones de las instalacio-
nes ya en funcionamiento que, entre otros, no alteren las



caracteristicas técnicas basicas del proyecto (como lo es la
potencia) en un porcentaje superior al 10%. Asimismo, entre
los supuestos que habilitan a solicitar una modificacién de
los permisos de indole medioambiental sin someterse a un
nuevo procedimiento, no se contemplan los relativos a pro-
yectos de repotenciacion.

- Adicionalmente a ello, para aquellos proyectos en los que
al repotenciar la potencia exceda los 50 MW instalados, el
érgano competente para tramitar los procedimientos admi-
nistrativos correspondientes pasaria a ser de la Administra-
cion General del Estado en lugar de la Comunidad Auténoma,
teniendo que comenzar la tramitaciéon desde el inicio -ello,
basdndome por analogia en los precedentes existentes de
tramitacion de proyectos de hibridacion-.

- Por ultimo, segiin dénde se ubique el proyecto edlico seria
preciso analizar detenidamente la normativa autonémica de
aplicacién, dado que pueden existir otra clase de condicio-
nantes que dificulten la tramitacion de los proyectos de re-
potenciacién. Un claro ejemplo es el gallego, en el que se es-
tablecen limites de distancia minima para nuevos proyectos
edlicos respecto a las delimitaciones de suelo rural, urbano
o urbanizable, y que serian de plena aplicacion a modifica-
ciones sustanciales de instalaciones ya en funcionamiento,
dado que el célculo para la distancia frente a nicleos urba-
nos viene calculada por la altura de los aerogeneradores,
teniendo en cuenta que en los proyectos de repotenciacion
se estan instalando equipos de nueva generaciéon con mucha
mayor altura, lo que incluso podria imposibilitar este tipo de
proyectos en Galicia, que como vemos en la siguiente figu-
ra, era en 2005 la Comunidad Autdnoma con mayor potencia
instalada, lo que la convierte en uno de los focos de posible
repotenciacién de parques edlicos antiguos.

Iniciativas que podrian ayudar a
mitigar o eliminar las barreras ala
repotenciacion de parques edlicos
en Espana

Una vez puestas sobre la mesa las principales regulaciones
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Figura 2. Potencia instalada por Comunidad
Auténoma antes del 2005 (MW)

Potencia instalada por Comunidad Auténoma antes del 2005

(Mw)

Galicia

Castilla-La Mancha
Castilla y Ledn
Aragon

Navarra

La Rioja

Andalucia
Asturias
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409
408
145
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134
58

Valenciana
Murcia | 55 Potencia total
(GW; 2005)
Extremadura |0
Potencia total

Cantabria |0
(GW; 2010)

Sélo 5 CCAAs (Galicia, CLM, CyL, Navarra y Aragén) contenfan el
c.85% de la capacidad edlica instalada en Espaiia antes de 2005

Nota: Se ha incluido el afio 2005 en los analisis

Fuente: REE; elaboracién propia

que afectan al repowering en la Unién Europea y en Espanay
analizadas las barreras regulatorias con las que los promo-
tores se tienen que enfrentar a lo largo del tortuoso camino
que supone la tramitacién de este tipo de proyectos ante las
Administraciones Publicas, es el turno de plantear una serie
de iniciativas desde un angulo puramente regulatorio, que
traten de promover la existencia y el desarrollo de proyec-
tos de repotenciacién, dada la gran importancia que tienen
estos de cara al cumplimiento de los ambiciosos objetivos
de despliegue de proyectos de origen renovable y la impe-
riosa necesidad de garantizar que los parques edlicos que
estan llegando al final de su vida Util regulatoria, tengan una
segunda vida y aprovechen su ventaja de copar los mejores
emplazamientos de Espana en lo que respecta a recurso e6-
lico. Son las siguientes:

- Otorgar una tramitacién preferente para el acceso a la
red a los proyectos de repotenciacion, exceptuandolos del
orden de prelacion en lo que se refiere a la capacidad adi-
cional fruto de esta repotenciacién, de manera que se una a
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los proyectos de hibridacién y almacenamiento, que ya go-
zan de esa excepcion a la regla general, evitando asi que se
pueda dar la indeseable situacion de que un tercero pueda
tener derechos de acceso en un nudo en el que se acometa
la repotenciacién de un proyecto existente por el hecho de
haberlo solicitado con anterioridad en el tiempo;

- Establecer unareserva de capacidad en favor de los pro-
yectos de repotenciacion en los nuevos concursos de capa-
cidad que se convoquen. Esta posibilidad ya existe para los
proyectos de autoconsumo y se esta planteando para otros
supuestos, dado que el Ministerio para la Transicién Ecoldgi-
cay el Reto Demografico tiene proyectado en la actualidad
un Real Decreto en el que se contemplan reservas especifi-
cas de capacidad para las comunidades de energias renova-
bles y las comunidades ciudadanas de energia en los con-
cursos de capacidad que se celebren. Es vital que también
se incluya el repowering;

- Modificar la regulacion a los efectos de que se deban in-
corporar criterios de repotenciacién en las convocatorias de
los concursos de capacidad, que puedan otorgar puntua-
cién adicional a este tipo de proyectos (por menor impacto
ambiental, economia circular, etc.). De hecho, de entre los
criterios actualmente vigentes, se contempla la posibilidad
de que los proyectos que tengan en cuenta el autoconsumo,
almacenamiento o hibridacién puedan obtener puntuacién
adicional;

- Eliminar o al menos ampliar los limites de repotenciacion
en la norma para la consideracién de una instalacién como
“lamisma” alos efectos de que los proyectos de repotencia-
cién no tengan que solicitar los permisos de acceso y cone-
xioén de nuevo, sino que puedan modificar los existentes, lo
que simplificaria el procedimiento enormemente;

- Modificar la normativa gallega (Ley 8/2009, de 22 de di-
ciembre, por la que se regula el aprovechamiento edlico en
Galicia y se crean el canon edlico y el Fondo de Compensa-
cién Ambiental) a los efectos de incluir los proyectos de re-
potenciacién que si aumenten la potencia inicialmente ins-
talada entre aquellos supuestos que no han de cumplir con
la nueva distancia minima establecida (la norma ya excep-
tda del cumplimiento de esa obligacion a los proyectos de
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repotenciaciéon que no suponen un aumento de la potencia
instalada);

- Desarrollar mecanismos de mercado que incentiven y re-
tribuyan la repotenciacion (i.e., desarrollo de subastas espe-
cificas, mecanismos de discriminacidn positiva, etc.);

- Incrementar la colaboracién y coordinaciéon entre Admi-
nistraciones Publicas, desarrollando un grupo o ventanilla
Unica para que se puedan tramitar los procesos administra-
tivos de forma &gil y homogénea entre ellas (por ejemplo,
creacion del one-stop-shop, grupos interadministrativos,
punto de contacto en cada comunidad auténoma, etc.). Si
bien la Orden TED/189/2023, de 21 de febrero, cred la Divi-
sion de Proyectos de Energia Eléctrica, cuyo objetivo es el
de servir de punto de contacto Unico, ésta aplica sdlo a los
proyectos cuya tramitacion recae bajo la competencia de la
Administracion General del Estado. Sin embargo, debido a la
distribucién competencial sefialada, no seria posible un one-
stop-shop para los proyectos de dmbito autondmico, pero si
podria establecerse una oficina de coordinacién a nivel re-
gional (una por comunidad auténoma) que coordinara e im-
pulsara el procedimiento y estuviera en contacto con el resto
de Administraciones Publicas;

- Establecer un nuevo procedimiento de determinacion de
afecciéon ambiental para proyectos de repotenciacién (para
zonas con bajo o moderado nivel de impacto ambiental) y
modificar los supuestos que habilitan a tramitar la modifica-
cién de la Declaracién de Impacto Ambiental (sin tener que
solicitar una nueva), para incluir los relativos a proyectos de
repotenciacion (en linea con los supuestos resefados en el
articulo 44 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evalua-
ciéon ambiental).

- Por ultimo, y no por ello menos importante -aunque quiza
si algo utdpico- se podrian impulsar modificaciones legisla-
tivas a nivel estatal y autonédmico de cara a homogeneizar los
requisitos y tramites administrativos para la obtencion de las
distintas autorizaciones administrativas para proyectos de
repotenciacién, incorporando las previsiones del Reglamen-
to UE 2022/2577, a pesar de que, como ya hemos advertido,
es plenamente aplicable en territorio espanol desde su en-
trada en vigor.
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La actual Directiva Europea de Eficiencia Energética
2023/1791, junto con su predecesora, la Directiva 2012/27/
UE, establece la obligaciéon para los Estados miembros de la
UE de acreditar ahorros de energia final acumulados en pe-
riodos especificos.

En consonancia con esta obligaciéon, Espaiia habia fijado un
objetivo de ahorro acumulado de 37.206 ktep para el periodo
2021-2030, reflejado en el Plan Nacional Integrado de Ener-
giay Clima (PNIEC), lo cual implicaba reportar de forma anual
676 ktep de ahorro acumulado para cada uno de los afos del
periodo comprometido.

A pesar de que esta cifra representaba un aumento sus-
tancial con respecto al periodo anterior (2014-2020: 15.979
ktep), la reciente revision de la Directiva de Eficiencia Ener-
gética ha elevado nuevamente la meta. La propuesta ac-
tualizada del PNIEC para 2021-2030 establece un nuevo
objetivo acumulado de ahorro de energia final del 1,49% en
promedio, correspondiente a 53.593 ktep acumulados. Este
valor se basa en un aumento escalonado de la intensidad del
objetivo, de acuerdo con los principios de la mencionada Di-
rectiva:

- 1,3% para 2024-2025, con un incremento hasta 1.099 ktep;

> 1,5% para 2026-2027, aumentando hasta alcanzar 1.268
ktep;

- 1,9% para 2028-2030, con un aumento de los ahorros adi-
cionales anuales hasta los 1.607 ktep.

El articulo 8, apartado 2 de la Directiva de Eficiencia Energé-
tica ofrece a los Estados miembros dos opciones para alcan-
zar la cantidad de ahorro de energia acumulada de uso final:
bien a través de la implementacién de un sistema de obliga-
ciones de eficiencia energética o bien adoptando medidas
de actuacién alternativas, pudiendo, a su vez, optar por una
combinacién de ambas alternativas.

Durante el periodo 2014-2020 Espaiia cumplimentd su obli-
gacion a través de la puesta en marcha de un sistema com-
binado, el cual se mantiene para el periodo 2021-2030, in-
corporando algunos ajustes y medidas nuevas que permitan
alcanzar la tan ambiciosa meta.

En concreto, los objetivos de ahorro acumulado seran al-
canzados mediante un conjunto de medidas complementa-
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rias entre si, entre las que se encuentran: medidas del Plan
de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR), el
Sistema Nacional de Obligaciones de Eficiencia Energéti-
ca (SNOEE), en el que las companias comercializadoras de
electricidad y de gas natural y los operadores al por mayor de
productos petroliferos y de gases licuados del petréleo tie-
nen la condicién de sujetos obligados, o alternativamente,
los Certificados de Ahorro Energético (CAE); adicionalmente
se aplicaran medidas alternativas de tipo regulatorio, fiscal,
econdémico o de informacién y comunicacion.

El sistema CAE

Uno de los mecanismos claves para la aceleracion de la con-
secucion de los mencionados objetivos de ahorro energé-
tico comprometidos con la UE para 2030 y dinamizador del

mercado de la eficiencia energética, son los certificados de
ahorro energético o “white certificates”. Actualmente este
sistema se encuentra operativo en cuatro paises de la UE,
con diferentes caracteristicas, volumen y aceptacién de
mercado: Francia (Certificats d’Economies d’Energie), Italia
(Titoli di Efficienza Energetica), Polonia (Swiadectwa efektyw-
nosci energetycznej) y Espana (Certificados de Ahorro Ener-
gético).

En este contexto, a principios del afio 2023, en el marco del
SNOEE, se publicé el Real Decreto 36/2023, mediante el
cual se establecié en Espana el “Sistema de Certificados de
Ahorro Energético” - Sistema CAE. El marco normativo se
completé con la publicacién de la Orden TED 815/23 - dis-
posiciones complementarias, Orden TED 845/23 - catalogo
inicial de actuaciones estandarizadas y el RDE ENAC 33 -
esquema de acreditacion para verificadores de ahorro ener-

Figura 1. Alternativas para el cumplimiento de la obligaciéon de ahorro energético de los sujetos obligados -
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gético.

Hasta la entrada en vigor de este mecanismo, los sujetos
obligados' bajo el SNOEE, contaban solamente con una via
para acreditar su obligacion. Debian justificar el cumplimien-
to de la cuota de ahorro energético que se les asigna anual-
mente (también denominada obligaciéon de ahorro anual),
realizando una aportaciéon econémica? al FNEE (Fondo Na-
cional de Eficiencia Energética) en funcién de su volumen
de ventas y participacién de mercado (ventas en los 2 anos
anteriores).

Sin embargo, con este nuevo mecanismo en funcionamiento
se permite que los sujetos obligados puedan cumplimen-
tar su obligacién mediante la presentacién de CAE, bien de
forma directa o indirecta (a través de un sujeto delegado).
El CAE es un documento electréonico que garantiza que, tras
llevar a cabo una actuacién de eficiencia energética, se ha
conseguido un nuevo ahorro de energia final.

Funcionamiento del sistema
- actores, ¢quién es quién?

Los sujetos obligados, descritos con anterioridad, para con-
tribuir al SNOEE podran valerse de los sujetos delegados
(persona juridica de naturaleza publica o privada que pueda
asumir, total o parcialmente, la delegacion de la obtencién
de nuevos ahorros anuales de energia de uno o varios suje-
tos obligados) que, debidamente acreditados, ejecutaran o
captaran actuaciones de ahorroy eficiencia energética. Am-
bos sujetos permitiran a los obligados reducir su aportacion
financiera al FNEE, siendo sélo estos dos actores, las tnicas
figuras habilitadas para solicitar la emisién de CAEs. Hasta la
fecha existen habilitados ya, 15 sujetos delegados.

Otro de los agentes intervinientes en el sistema de forma
indirecta son los propietarios del ahorro energético (prin-
cipales beneficiarios del mecanismo), aquellas personas
o entidades (usuarios finales) que han llevado a cabo la in-
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version de una actuacién de eficiencia energética suscep-
tible de generar ahorros transformables en CAE, los cuales
pueden ceder la propiedad de los ahorros (mediante un
acuerdo/convenio CAE) a un tercero a cambio de una con-
traprestacion. Al establecerse un mercado libre, supone que
estd abierto a otros actores que desarrollen su trabajo para
el resto de los agentes, como son, por ejemplo, empresas
instaladoras, consultoras especializadas en el sector, em-
presas de ingenieria, etc.

Todas las actuaciones de eficiencia energética susceptibles
de convertirse en CAEs, deberdn someterse a un proceso de
verificacidn. Las entidades verificadoras, deben ser previa-
mente acreditadas por ENAC y son las encargadas de revisar
que la actuacioén se ha realizado, que la documentacién sea
correctay que se han conseguido los ahorros de energia de-
clarados. Hasta la fecha actual existen habilitadas 6 entida-
des verificadoras para actuaciones estandarizadas y 5 para
singulares.

Finalmente, en representaciéon de la Administracién, forman
parte del Sistema CAE, los Gestores Autondmicos (desig-
nados por cada CC. AA), encargados de la comprobacion de
los expedientes y la emisién de los certificados, y el Coor-
dinador Nacional (Direcciéon General de Politica Energética
y Minas del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico), cuyas funciones se concretan en el encargo
de asegurar el correcto funcionamiento del sistema a nivel
nacional, asi como autorizar y dar de alta a los sujetos dele-
gados e inscribir definitivamente los CAEs.

Tipo de actuaciones - el catalogo de
medidas estandarizadas

Dentro del sistema se contemplan dos tipos de actuacio-
nes de eficiencia energética, por un lado, las estandariza-
das (aquellas medidas facilmente replicables recogidas en
fichas en un catélogo) y por otra, las singulares (de caracter

Comercializadoras de electricidad, gas y operadores de productos petroliferos y gases licuados de petréleo al por mayor.

2 Obligacion de ahorro multiplicada por el valor de equivalencia financiera (valor del GWh ahorrado que refleja el coste que tiene para la administracion acreditar ahorros energéticos a

través de programas de subvenciones lanzados por el FNEE)
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mas complejo o particulares que no disponen de fichas).
Respecto a las actuaciones estandarizadas, mediante la
Orden TED 845/23, en julio del 2023, se publicé la versién
inicial del catalogo de medidas de eficiencia energética del
sistema CAE.

El catadlogo actualmente se compone de 52 fichas estanda-
rizadas que aglutinan distintas actuaciones agrupadas en
cuatro sectores econémicos: industrial (17), residencial (15),
terciario (18) y transporte (2). Cada unade las fichas conlleva
una férmula de célculo del ahorro de energia final para cada
medida, y una serie de requisitos de documentacién para
respaldar y garantizar la veracidad de la actuacion.

El catadlogo es un documento en constante evolucion, al in-
corporar tecnologia, ya que puede ser revisado, ampliado y
actualizado periddicamente, incluyendo nuevas fichas, reti-
rando o modificando las fichas existentes3.

Respecto al tratamiento de las actuaciones singulares se
deben aplicar los principios recogidos por la Directiva Euro-
pea de Eficiencia Energética, estableciéndose como minima
los principios basicos para la contabilizacién de ahorros de
energia final, asi como la determinacién de una linea base
fiable, que respete los minimos impuestos por la normativa
correspondiente de obligado cumplimiento. Adicionalmen-
te, se contempla la posibilidad de aprobar una metodologia
especifica de calculo de ahorro energético procedente de
actuaciones singulares.

Hay que destacar que los CAE, tanto en actuaciones es-
tandarizadas como en actuaciones singulares, sélo tienen
en cuenta el ahorro en energia final conseguido en un ano,
a diferencia de otros mercados como el francés donde se
considera el ahorro acumulado a lo largo de la vida Gtil de la
actuacion.

Impulso a la eficiencia energética a
través de distintos mercados

Entrando en detalle sobre el nuevo mecanismo CAE, y como
se apuntaba anteriormente, se originan 2 tipologias diferen-
tes de mercados libres que sibien se complementan, poseen
caracteristicas diferentes incluso en su funcionamiento.

La figura 2 los recoge y explica. Hablamos de un mercado
primario, abierto y no regulado, donde se generany transac-
cionan las actuaciones de eficiencia energética, y un merca-
do secundario, donde sdlo los sujetos obligados/delegados

Figura 2. Comparativa del Mercado Primario
y Secundario del sistema CAE
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compran, vendeny liquidan CAEs efectivamente emitidos.

En el mercado primario se incorporan diversos actores como
son los clientes finales, intermediarios, delegados, obliga-
dos, etc. En él se origina el intercambio de actuaciones de
eficiencia energética (ejecutadas o a ejecutar) que a poste-
riori se van a convertir en CAEs.

La oferta, recae sobre los propietarios del ahorro (quienes
llevan a cabo la inversién del proyecto generador de ahorro

3 En este sentido, la Orden TED 845/23 fue modificada mediante Resolucién DGPEM el 27/10/2023 con objeto de corregir errores materiales de las fichas y simplificar y reducir cargas

administrativas en la solicitud de emisién del CAE, eliminando documentos justificativos (duplicados) y modificando numeraciones y nomenclaturas.
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de energia final) y la demanda, se aglutina detras de los su-
jetos obligados y delegados que no cuenten con proyectos
de titularidad propia.

El precio viene marcado por la libre interaccién entre oferta
y demanda, teniendo como referencia el precio del merca-
do secundario menos los costes transaccionales (margenes
de intermediacidn, certificacion, etc) para la obtencién del
CAE.

El mercado secundario, tiene como producto el propio CAE
y es operado soélo por sujetos delegados y obligados, me-
diante contratos de compraventa. El precio del CAE se de-
termina también por la libre interaccién de los agentes, te-
niendo como referencia la equivalencia financiera.

Procedimiento de emision

Sélo los sujetos obligados y delegados tienen la potestad de
solicitar la emisién de un CAE. A su vez, las actuaciones ge-
neradoras de ahorro energético deben estar ejecutadas, y el
solicitante ostentar la titularidad del ahorro.

El primer paso, como se menciond con anterioridad, consis-
te en obtener de forma previa un dictamen de verificaciéon
favorable emitido por un verificador de ahorro energético
para la actuacion o actuaciones (estandarizadas o singula-
res) correspondientes a la solicitud.

Una vez obtenido el dictamen favorable, la solicitud de emi-
sion de CAE debe realizarse a través de una plataforma elec-
trénica* del Sistema CAE, y segun la localizacién correspon-
diente a la actuacién/es debera ser dirigida hacia el Gestor
Autondmico pertinente, quien analizara el expediente y, en
su caso, emitird los CAEs resultantes. El Coordinador Na-
cional inscribird de forma definitiva los CAE emitidos en el
Registro Nacional.

Los CAEs tienen una validez de tres (3) anos contados desde

CAEs - Clave de Bdveda de la Eficiencia Energética

la fecha en la que finalizé la ejecucién de la actuacion ge-
neradora del ahorro de energia (momento en el que se em-
pieza a generar el ahorro), o bien hasta el 31 de diciembre
de 2030 (inclusive), lo que antes suceda. Durante su validez,
tendran consideracion de bien mueble, por lo que podran ser
vendidos, comprados y liquidados contra una obligacién de
ahorro.

Un sistema de incentivos para los
sujetos obligados

El sistema CAE se establece con caracter voluntario y de
forma alternativa, al aporte econdmico de los sujetos obli-
gados al FNEE.

Los sujetos obligados podran cumplir con parte de su obli-
gacion a través de la presentacion de CAEs, manteniendo
un porcentaje minimo de aportacién econdmica que se ird
reduciendo en el tiempo (2024:35%, 2025:20% y 2026:10%).

Para el affo en curso, el aporte econdmico al FNEE® de los
sujetos obligados asciende a 795 M€, duplicandose respec-
to al 2023 (392 M<€). Dicho aumento radica, por un lado, en
el incremento de los objetivos anuales de ahorro (2024:375
ktep vs. 2023: 204 ktep) y por otro, al incremento en un 10%
de la equivalencia financiera (182.373,17 €/GWh en 2024 vs
2023:165.778,16 €/GWh).

El sistema se plantea, por tanto, como un incentivo para los
sujetos obligados, quienes, teniendo dos alternativas para
acreditar la obligacion de ahorro, contaran con la motivacién
de conseguir estos certificados, siempre y cuando su precio
seainferior ala equivalenciafinanciera. Es decir, el precio del
CAE se define por la libre interaccién de la oferta y la deman-
da teniendo como techo méaximo la equivalencia financiera.

4 La plataforma electrdnica actualmente se encuentra en desarrollo, todas las solicitudes del sistema CAE transitoriamente se realizan a través de un registro electrénico especificamente

habilitado.

5 Propuesta de Orden por la que se establecen las obligaciones de aportacién al Fondo Nacional de Eficiencia Energética en el ano 2024.
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Retos del sistema CAE y Oportuni-
dad paralas ESEs

El sistema CAE, representa una oportunidad para el desa-
rrollo del mercado de la eficiencia energética vy, en particu-
lar, un impulso para la consolidacién de las ESEs, quienes
desarrollan actuaciones de eficiencia energética junto con
los clientes finales en todos los sectores econémicos sus-
ceptibles de participar (industrial, terciario, agricola, publico
y residencial).

Son un elemento dinamizador del mercado de la eficiencia
energética ya que suponen un refuerzo e impulso de benefi-
cios en toda la cadena de valor del mercado de la eficiencia
energética, como son la generacion de empleo, la producti-
vidad y la competitividad empresarial derivados de las inver-
siones en eficiencia energética.

En particular, permiten mejorar la amortizacién de las inver-
siones al monetizar los ahorros energéticos obtenidos, cons-
tituyendo una mejora en la financiacion para las actuaciones,

certificando la generacién del ahorro energético.

Como se menciond con anterioridad la nueva Directiva Euro-
pea de Eficiencia Energética conlleva un aumento sustancial
en el tiempo de las obligaciones anuales de ahorro energé-
tico de Espana, casi triplicandose hacia finales de década.
En la misma linea, el SNOEE aumenta su participacién como
mecanismo de acreditacién de la obligaciéon de ahorro de
Espaia de un 30% a un 64%.

Como consecuencia, el mercado de los CAEs (figura 3) tam-
bién crece en el mismo sentido, proyectando un volumen de
mercado de CAEs para los primeros afios en torno a los 500-
700 millones de euros anuales, lo que implicaria una inver-
sidn acumulada en proyectos de eficiencia energética supe-
rior a los 41.000 millones de euros a lo largo de la década, de
los que un 30% -unos 12.500 millones- seran el resultado
de la aplicacién del catdlogo de actuaciones en los distintos
sectores productivos clasificados segun estipula el Plan Na-
cional Integrado de Energia y Clima (PNIEC): industria (reci-
bird un 61% de las inversiones), servicios (19,2%), transporte
(10,5%), residencial (7,4%) y agricultura y pesca (1,9%).

Figura 3. Evolucién de los objetivos anuales de ahorro de energia final y participacion del sistema CAE
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Fuente: Elaboracidn propia en base al borrador de actualizacion del PNIEC 2023- 2030 y propuesta de orden de aportacion al FNEE 2024.
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Retos, vision presente y futura

Por concluir, vemos apasionante el desafio que se nos pre-
senta para el cumplimiento de estos objetivos, tanto los
compromisos como Estado miembro reflejados en nuestro
PNIEC, como en el cumplimiento de la Directiva Europea de
Eficiencia Energética. La principal diferencia frente al pasa-
do es que el mecanismo CAE aporta una estrategia clara en
la forma de afrontarlo.

Los CAEs son, por tanto, la clave de béveda que necesitaba
el sector de la eficiencia energética, representa un elemento
dinamizador de todo un sector sobradamente preparado y
con experiencia suficiente para afrontar y conseguir los re-
tos marcados, entre otros, por la Agencia Internacional de
la Energia (duplicar la eficiencia energética de aqui a 2030).

Es cierto que, estamos en fases tempranas de implantacion

CAEs - Clave de Bdveda de la Eficiencia Energética

de este mecanismo, es cierto que, nos queda camino por
hacer, pero también es cierto que ya son una realidad, y
tenemos todas las herramientas para lanzarnos al sector
en busqueda de ahorros, que mejoren la competitividad de
nuestras empresas, reduzcan los consumos de nuestras vi-
viendas y nos permitan mayor independencia energética de
terceros paises de la Unidn Europea.

Nos quedan retos por delante, como la activacién de la de-
manda, promover las buenas practicas, la necesaria divul-
gacion para que los sectores beneficiarios conozcan el me-
canismo, pero el mayor reto es conseguir derribar barreras
existentes para conseguir una transiciéon eficientemente
energética.

Pertenece ahora al sector privado y a todos los agentes del
mercado su acierto en su ejecucion, el resto lo iremos con-
tando: jBienvenido Mr. CAE!

Cuadernos de Energia m



Precios de la electricidad para pequefios consumidores en 2023

Precios de la electricidad
para pequenos consumidores en 2023

José Luis Sancha
Dr. Ingeniero Industrial, Profesor Comillas-ICAI

Introduccion

Cuando el Club Espafol de la Energia me pidié un articulo
sobre el precio de la electricidad en Espana, inmediatamen-
te pensé en la llamativa singularidad de su evolucion durante
estos Ultimos meses, en los que la estabilidad y la conten-
cién han sido las notas dominantes.

Una primera razon es la regulatoria. En efecto, a pesar de to-
das las convulsiones geopoliticas que han sacudido el mun-
do de la energia, llama poderosamente la atencién la espec-
tacular estabilidad regulatoria del afno 2023.

Asi, por ejemplo, si abordamos la factura de la luz del consu-
midor doméstico vemos que en 2023 se han mantenido in-
tocables todas las grandes decisiones tomadas tras la crisis
energética, en 2021y 2022: tope al precio del gas’, rebajas

impositivas en el impuesto eléctrico e IVA, suspension del
impuesto a la generaciony aumento de las ayudas en el bono
social eléctrico. De hecho, la Ginica modificacién regulatoria
resenable es la que incorpora, desde el 15 de junio, un térmi-
no de financiacién del bono social a los consumidores PVPC.

Pero junto a esa estabilidad regulatoria contrasta la fuerte
ebullicién en el terreno de la ofertay, en menor medida, de la
demanda, debido al importante crecimiento de la energia de
origen renovable, fotovoltaicay edlica. Estamos examinando
un afo en el que el precio de la energia de la factura eléctrica
es el mas bajo de los Ultimos afnos, con significativos des-
plazamientos de la demanda a las horas de menor precio e
incluso reducciones de la misma en las horas centrales del
dia por efecto del auge del autoconsumo.

De cara al nuevo ano 2024, el anuncio europeo del fin de las

1Un andlisis especifico del impacto de este mecanismo ibérico puede verse en mi articulo de Cuadernos de Energia n? 71. “Balance econémico de 200 dias de aplicacion del tope al precio

del gas”. 25 enero 2023.
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ayudas energéticas prefigura importantes modificaciones
regulatorias que afectaran sin duda a la factura eléctrica.
Otro tanto cabe decir de la modificacién del sistema de cél-
culo del precio PVPC, que desde el 1de enero de 2024 tendra
en cuenta el precio de mercados a plazos. Y, dependiendo
de cuando se ponga en marcha la nueva y reforzada CNE, se
podrian dar mas novedades regulatorias.

A continuacidén, vamos a ver con detalle estos aspectos cen-
trandonos en el consumidor doméstico (tarifa 2.0 TD) y més
especificamente en el que tiene un contrato regulado PVPC,
por la mayor transparencia de este tipo de contratacion,
aunque también haremos algunas observaciones sobre la
contratacién libre?.

Precios de la electricidad para pequefios consumidores en 2023

Importe de la factura en 2023

En primer lugar, veamos la evolucién del importe de la factu-
ra eléctrica a lo largo de los meses de 2023, tal como se re-
fleja en la figura 1. Los datos se refieren al consumidor medio
PVPC?® : 4 kW de potencia contratada (tanto en P1 como en
P2) y 200 kWh de consumo mensual.

Con laexcepcion del mes de febrero (54 €), la factura eléctri-
ca ha sido bastante uniforme, con un valor promedio proxi-
mo a 46 €/mes.

Figura 1. La factura mensual del consumidor medio PVPC (€) en 2023
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2Sobre un total de 28 millones de consumidores domésticos, un 30% son regulados y un 70% tienen contrato libre. Boletin de Indicadores eléctricos, CNMC

% Dado que los datos de consumo de los clientes PVPC varian constantemente, a efectos de comparacion he tomado los indicados. Segln datos de la CNMC (Boletin de Indicadores

Eléctricos), en abril de 2014, inicio del PVPC, el consumo medio mensual era 207 kWh y la potencia contratada 3,95 kW. En junio 2023, uUltimos datos disponibles, estos datos han sido,

respectivamente, 155 kWh y 3,78 kW. En términos de consumidores acogidos a la tarifa 2.0TD, serian, respectivamente, 204 kWh y 4,29 kW.

4Ultimos datos disponibles a principio de diciembre 2023.
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Teniendo en cuenta la inflacion, la factura de noviembre ha
sido la mas baja en la historia del PVPC (desde abril de 2014),
segun puede verse en la figura 2.

Figura 2. La factura mensual del consumidor medio
PVPC (€) 2014-2023
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Fuente: ESIOS, INE y elaboracion propia

La linea azul corresponde a los importes sin inflacién y la li-
nea roja recoge el efecto de la inflacion a fecha de octubre
20234,

Importe de las facturas desde 2021

Para situar mejor este 2023 en su contexto, me ha parecido
conveniente ampliar el foco en dos sentidos.

Por un lado, he tomado como punto de referencia enero de
2021, por ser una fecha previa a la crisis energética, que co-
menzo en junio de ese ano con fuertes subidas del precio del
gas.

Por otro lado, he incorporado en el andlisis la factura de otros
tipos de consumidores, cada vez mas numerosos: vulnera-
bles con bono social® y autoconsumidores®.

En la figura 3 se puede ver la evolucién de las facturas men-
suales del consumidor medio PVPC. En naranja el estandar,
en rojo familia vulnerable dos personas, en azul familia vulne-
rable numerosa, en verde familia vulnerable severa y a trazos
marrén autoconsumidor.

Figura 3. Factura mensual de varios tipos de con-
sumidores PVPC (€) 2021-2023
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Se aprecia claramente la inicial tendencia creciente del im-
porte de todas facturas hasta la adopcién de las medidas fis-
cales y regulatorias, tomadas en 2021y 2022 con el objetivo
de aislar el precio de la luz del precio del gas.

La factura del consumidor estédndar alcanzé los 100 € en
marzo de 2022, mes en el que el precio del gas de referen-
cia MIBGAS llegé a superar los 240 €/MWh. Desde entonces,
no sin oscilaciones, se ha ido moderando hasta el minimo de
noviembre 2023.

Para los consumidores con bono social, la factura sigue una

4Ultimos datos disponibles a principio de diciembre 2023.

5Acogidos al Bono Social 1.509 miles: Vulnerables 691 miles (unidad familiar 365 miles, familia numerosa 253 miles; estos Ultimos tienen un nivel més alto de energia maxima anual bonifi-

cada que los primeros) y Vulnerables severos 804 miles. Boletin de Indicadores eléctricos, CNMC. Datos Ultimos de junio 2023.

8 CNMC prevé que se cierre 2023 con un total de 400 miles autoconsumidores en la tarifa 2.0TD. Memoria Propuesta de Resolucion Peajes 2024 CNMC.
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evolucién algo mas favorable gracias a las sucesivas amplia-
ciones de las bonificaciones introducidas por el gobierno.
El vulnerable tiene una bonificacién que actualmente es del
65% mientras que para el vulnerable severo es del 80%.

En todo caso, 2023 presenta una importante estabilidad que
contrasta claramente con las fuertes oscilaciones de 2022.

El caso del autoconsumidor es especial. He tomado el caso
del consumidor medio PVPC que dispone de una instalacién
fotovoltaica de 1 kWp, localizado en una zona intermedia de
la peninsula, en la modalidad de autoconsumo con exceden-
tes acogida a compensacion.

Puede apreciarse que la factura del autoconsumidor se dife-
rencia del resto de facturas por los menores importes, cada
vez mas pronunciados, en los meses centrales del afio, en los
que es mayor la energia autoconsumida y por lo tanto menor
la comprada de la red.

Precios de la electricidad para pequefios consumidores en 2023

La aparente paradoja de que el afio 2023, sin medidas adi-
cionales de contencidn de precio, haya tenido un comporta-
miento mucho mas favorable que el de 2022 puede explicarse
a partir de la evoluciéon del precio del gas y de la participacion
de energias renovables en la oferta de generacién. Aunque
tiene una menor influencia, también conviene mencionar la
contribucién del precio de los derechos de CO2, bastante es-
table en el periodo.

La figura 4 muestra la evolucién de los mencionados indica-
dores alolargo de los meses de 2023. El precio promedio del
gas MIGBAS se representa en barras azules, el precio tope
del mecanismo ibérico en linea de color rojo, el precio pro-
medio de los derechos de CO: en barras de color naranja y
el porcentaje de renovables en la generacién peninsular en
linea de color verde, eje derecho.

Figura 4. Influencia decisiva del precio del gas (€/MWh) y de la generacion renovable (%) en 2023
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En enero y febrero el precio del gas se sitla por encima del
precio tope, situacion que deja de producirse desde enton-
ces por el buen comportamiento del precio del gas, con un
precio promedio de 40 €/MWh. El incremento mensual del
precio tope, segun la senda acordada por el Gobierno espa-
fol con la Comisién Europea’ no ha tenido ninguna trascen-
dencia desde el mes de marzo.

Las energias renovables (hidraulica, bombeo, edlica y solar)
han tenido una alta participacién en el mix de generacion,
por encima del 45% en todos los meses, llegando en noviem-
bre al 64%, lo que supone el récord historico.

El precio de los derechos de CO2z ha permanecido bastante
estable en el entorno de 85 €/MWh, con una clara tendencia
descendente en los Ultimos meses.

Términos de la factura eléctrica

En la figura 5 se muestra el peso de los distintos términos de
la factura PVPC. En azul el término de potencia, en rojo el de
energia, en naranja el de financiacién del bono social eléctri-
co, en gris el del impuesto eléctrico, en verde el del alquiler
del contador y en morado el IVA.

Figura 5. Términos de la factura PVPC (%) en 2023
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Por orden de importancia, de media el primero es el término
de energia (67%), seguido del término de potencia (22%), IVA
(5%), financiacion del bono (4%), alquiler del contador (2%) e
impuesto eléctrico (1%).

Término de potencia

El precio del término de potencia PVPC se ha mantenido
constante durante 2023 en el valor de 0,081750 €/kW dia. En
un contrato libre, el precio es el acordado con el comerciali-
zador.

Término de energia

El precio del término de energia PVPC es el resultado de un
célculo horario en el que intervienen valores de mercado y
parametros regulados. Por su mayor complejidad e impor-
tancia le dedicaremos un apartado especial mas adelante.

En un contrato libre, el precio es el que resulta del modelo
acordado con el comercializador, puede ser un precio fijo
todas las horas o un precio mixto en funcién de diversas va-
riables.

Financiacion del Bono Social Eléctrico

El precio de este término es 0,068896 €/kW dia para el con-
sumidor PVPC y se aplica desde el dia 15 de junio. En la con-
tratacion libre el precio es 0,038455 €/kW dias.

Impuesto eléctrico

Este impuesto se ha mantenido constante para todos los
consumidores en el valor de 0,50% de la suma de los tres tér-
minos anteriores, con un valor minimo de 0,001 €/kWh.

Alquiler del contador

El precio de este término se ha mantenido regulado para to-

7Senda que finaliza el 31 de diciembre de 2023 con un precio tope para el gas de 65 €/MWh.

8 La diferencia de precio se debe a que en la contratacion libre el término se aplica desde el 1 de enero mientras que para el PVPC empez6 a aplicarse el 15 de junio. En computo anual, ambas

contribuciones a la financiacién del bono social son equivalentes.
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dos los consumidores en 0,026630 €/dia.

IVA

Este impuesto se ha mantenido constante para todos los
consumidores peninsulares en el valor de 5,00% de la suma
de los cinco términos anteriores.

En las facturas libres, los términos adicionales a los mencio-
nados anteriormente (como pueden seguros, asistencias,
etc.) no tienen un IVA reducido, sino que se les aplica la tasa
del 21%.

El precio del término de energia

El precio de la energia de la factura PVPC tiene tres tipos de
componentes.

Componentes que dependen del mercado
eléctrico

Por un lado, tenemos los componentes que dependen del
mercado eléctrico, gestionados por el operador del merca-
do.

Estos componentes son, en primer lugar, el resultado horario
del propio mercado diario. En 2023, el precio maximo ha sido
22 c€/kWh y el minimo, en 107 horas, 0 c€/kWh?. El promedio
ha sido 8,98 c€/kWh.

En segundo lugar, esta el resultado horario del primer mer-
cado intradiario, que permite rehacer algunas posiciones del
mercado diario y, por lo tanto, puede dar lugar a precios po-
sitivos y negativos. Este precio ha tenido un recorrido mucho
mas reducido, entre 0,20 y -0,34 c€/kWh en 2023.

Excepcionalmente, durante los primeros dias de 2023, en
los que se activo el tope al precio del gas, se tuvo en cuenta
un componente asociado a este mecanismo ibérico, con un
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precio entre 1,22 y -0,65 c€/kWh.

Componentes que dependen de mercados
especificos

En el precio PVPC también interviene el resultado de distin-
tos mercados especificos, gestionados por el operador del
sistema, que permiten ajustar la oferta y la demanda en las
condiciones reales que se presentan a lo largo del dia.

Estos servicios de ajuste corresponden a restricciones, re-
serva, banda, desvios y otros, siendo positivo el precio re-
sultante de todos ellos en la casi totalidad de las horas. En
2023, el precio de restricciones ha oscilado entre 3,50y -0,02
c€/kWh; el de reserva entre 0,16 y 0,00 c€/kWh; el de banda
entre 3,49 y 0,01 c€/kWh; el de desvios entre 0,16 y 0,07 c€/
kWh; y el de otros entre 0,57 y 0,33 c€/kWh.

Componentes regulados

Finalmente tenemos los componentes regulados cuyo valor
depende exclusivamente de la energia consumida, indepen-
dientemente de la coyuntura del juego de oferta y demanda
de los mercados. Son siempre positivos.

En primer lugar, tenemos los componentes destinados a la
financiacion de los operadores: 0,016 c€/kWh para el opera-
dor del sistema y 0,004 c€/kWh para el operador del merca-
do.

En segundo lugar, los componentes destinados a financiar
diversos objetivos regulados. Actualmente el Gnico operati-
vo es el cargo de capacidad, que se aplica segun el periodo
horario: 0,107 c€/kWh en punta, 0,018 c€/kWh enllanoy O c€/
kWh en valle™.

En tercer lugar, tenemos un componente hibrido que cubre
el coste de comercializacion. El coste horario se calcula me-
diante una formulacién mixta, en la que sus pardmetros es-

° Las reglas del mercado permiten que pudiera darse el caso de precio negativo, aunque hasta ahora no se ha producido.

Los periodos vigentes son: punta: de 10 a 14h y de 18 a 22h de lunes a viernes no festivos; llano: entre las 8 y las 10 y las 14 a 18 horas, asi como de 22 a 24h de lunes a viernes no festivos;

valle: de 0 a 08h de lunes a viernes no festivos y las 24 horas de los fines de semana y festivos.
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tan regulados, de forma que compense los gastos variables
asumidos por el comercializador PVPC. En 2023, el precio ha
oscilado entre 0,47 y 0,10 c€/kWh.

En cuarto lugar, estén los peajes y cargos, regulados respec-
tivamente por la CNMC y el MITECO. Su valor tiene una fuer-
te discriminacion dependiendo del periodo horario: 7,2991
c€/kWh en punta, 2,8573 c€/kWh en llano y 0,03175 c€/kWh
envalle.

En la figura 6 se muestra el precio maximo (en rojo) y mini-
mo en verde) de los componentes mencionados. Por su es-
pecificidad, el componente de peajes y cargos se presenta
separado.

Figura 6. Componentes del precio de la energia
PVPC. Precio maximo y minimo 2023
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En rojo, el del mercado eléctrico ME (mercado diario, intra-
diario y mecanismo ibérico). En azul, el resultante de los ser-
vicios de ajuste SAH (restricciones, reserva, banda, desviosy
otros). En naranja, el correspondiente a peajes y cargos PyC.
Y en morado el resultante de los regulados Reg (financiacion
de operadores, pago por capacidad y coste de comerciali-
zacion).

Ciertamente el precio del mercado eléctrico es el que aporta
mas peso al precio de la energia y el que mas varia entre su
maximo y su minimo. Los otros componentes, no obstante,
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también tienen su importancia, especialmente los peajes y
cargosy los servicios de ajuste.

Hay que hacer una ultima precisién que afecta a todos los
componentes excepto a los peajes y cargos.

Se trata de las pérdidas del sistema eléctrico entre la gene-
racion y el punto de consumo. Esas pérdidas son asumidas
por el consumidor, de forma que todos los precios horarios
mencionados (con la excepcién de los de peajes y cargos)
se ven incrementados por el porcentaje de pérdidas de esa
hora, valor éste que es calculado por el operador del sistema.
En 2023, el porcentaje de pérdidas ha oscilado entre 27,9% y
13,6%, con un valor promedio del 18%.

Teniendo en cuenta las pérdidas y sumando todos los com-
ponentes, el precio de la energia PVPC en estas primeras
8.016 horas de 2023 (11 primeros meses) ha oscilado entre
35,72 c€/kWh y 1,68 c€/kWh, con un valor promedio de 15,34
c€/kWh. En términos mensuales, el valor médximo se dio en
febrero 20,65 c€/kWh y el minimo 12,76 c€/kWh en noviem-
bre.

La figura 7 muestra, por orden de importancia, el peso de
cada uno de los componentes en el coste final mensual de
la energia.

Figura 7. Componentes del precio de la energia
PVPC (%) en 2023
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El componente mas importante del precio de la energia
PVPC corresponde, con un 69,2%, al mercado eléctrico. Los
primeros meses del afio presentan una cierta volatilidad que
se reduce a partir de junio.

El siguiente componente en importancia es el de peajes vy
cargos, con un 18,9%.

Los servicios de ajuste son responsables del 9,6% del coste
(restricciones con 3,1% es el dominante en este grupo).

Los componentes regulados tienen un peso reducido del
2,4%.

Para el autoconsumidor, la rentabilidad de su instalacion fo-
tovoltaica va a depender de la cantidad de energia autocon-
sumida, del precio de la energia tomada de lared y, también,
del precio de compensacion de los excedentes de energia
producidos por su instalacién y vertidos a la red.

El precio PVPC de compensacién esta regulado y se obtiene
como el resultado horario del mercado diario, afiadiendo el
del primer mercado intradiario y el componente de desvios.
Con gran diferencia, el primero de ellos es el mas relevante.

En 2023 ha oscilado entre un maximo de 22 y un minimo de
-0,27 c€/kWh, con un valor promedio de 8,71 c€/kWh. Es sig-
nificativo sefnalar que, durante 192 horas, este precio ha sido
negativo, es decir, que el autoconsumidor ha tenido que pa-
gar por verter energia a la red.

Para el autoconsumidor con contrato libre, el precio de com-
pensacion es el acordado con su comercializador.

¢Sigue algun patron el precio de la
energia?

El precio horario del término de energia PVPC tiene fuerte
oscilaciones horarias como consecuencia de la influencia de
los componentes de mercado y de la discriminacion por pe-
riodos de los regulados.

El consumidor eléctrico debe ser consciente de esas oscila-
ciones vy, en la medida de lo posible, utilizarlas para mejorar
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la gestiéon econdmica de su consumo. Son numerosas las
aplicaciones que informan del precio horario con 24 horas de
anticipacion. Sin llegar a ese extremo, analizando los datos
histéricos de 2023 es posible detectar algunos patrones de
comportamiento del precio.

En primer lugar, cabe hablar de un patrén horario.

En general, las horas de mayor precio del término de energia
de la factura PVPC tienden a ser las horas de periodo punta,
como muestra la figura 8, en la que aparece la curva monéto-
na del precio en color rojo. En el eje horizontal estan las 8.016
horas de 2023. Las columnas en color azul indican que esa

Figura 8. Precio horario de la energia PVPC (c€/
kWh) en 2023. Relacion con horas punta

Fuente: ESIOS y elaboracién propia

hora corresponde al periodo punta.

Se observa una fuerte densidad de columnas azules (horas
del periodo punta) en la zona izquierda de la curva, la de ma-
yores precios. Y en la zona de la derecha, de menores pre-
cios, no aparece ninguna hora punta.

Y, en segundo lugar, hay también un cierto patrén depen-
diendo del tipo de dia.

En general, los dias con mayores precios tienden a concen-
trase en dias laborables. Asi, la figura 9 muestra las curvas
mondtonas del precio maximo, color rojo, y minimo, color
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verde, del término de energia de la factura PVPC. En el eje
horizontal estan los 334 dias de 2023 (11 primeros meses).

Las columnas indican que ese dia corresponde a un dia de lu-

Figura 9. Precio maximo y minimo diario de la
energia PVPC (c€/kWh) en 2023. Relacion
con el tipo de dia

Fuente: ESIOS y elaboracién propia

nes a viernes no festivo; las de color rojo parala curva de pre-
cio maximo y la verde (de tamano inferior para que se pueda
apreciar la diferencia) para la de precio minimo.

Las columnas rojas se concentran mayoritariamente en la
parte izquierda de la figura, lo que indica que los precios
maximos de la curva de precio maximo de cada dia tienden a
darse los dias de lunes a viernes no festivos.

Algo similar, aunque no tan acusado, sucede para la curva de
precio minimo de cada dia. También aqui los maximos tien-
den a darse los dias de lunes a viernes no festivos.

El precio maximo diario se sitia entre 35,72 y 3,44 c€/kWh,
superando 26,12 c€/kWh en el 20% de los dias. Con mucha
diferencia (40%), la hora de precio maximo de cada dia es de
21a 22 h, periodo punta.

El precio minimo diario se sitla entre 18,71y 1,68 c€/kWh, su-
perando 13,74 c€/kWh en el 20% de los dias. El auge de la
energia solar ha propiciado que la hora de precio minimo de
cada dia sea de 15 a 16h (20%), periodo llano, seguida de 4 a
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5h (18%) esta si en periodo valle.

Asi pues, hay un primer patrén que correlaciona precio alto
con las horas punta de cada dia (y singularmente a las 21h) y
un segundo patrén que lo correlaciona con los dias de lunes
aviernes no festivos.

Volatilidad del precio de la energia

Para los consumidores, un aspecto especialmente impor-
tante es la volatilidad intradia, esto es, la diferencia entre el
precio maximo y minimo de cada dia, que puede ser aprove-
chada para desplazar algunos consumos menos rigidos de
horas mas caras a horas mas baratas.

La figura 10 muestra, en azul, la curva monétona de la volati-
lidad intradia (diferencia entre el precio maximo y minimo de
cada dia) del precio del término de energia. En barras de co-
lor marrén se sefalan los dias festivos/sdbados/domingos.

Figura 10. Volatilidad intradia del precio de la ener-
gia PVPC (c€/kWh) en 2023
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La concentracion de columnas en la zona de la derecha de
la curva nos indica que las menores diferencias de precio
intradia tienden a producirse los dias festivos/sdbados/do-
mingos. La mayor volatilidad intradia los dias laborables, se
debe, entre otros factores, a los peajes y cargos, ya que es-
tos, por si solos, suponen esos dias una diferencia de 7,30
c€/kWh entre las horas punta y valle.

La diferencia entre el precio maximo y minimo de cada dia



supera en el 20% de los dias el valor de 14,69 c€/kWh, osci-
lando entre un minimo de 1,75 y un maximo de 28,69 c€/kWh.

Para el autoconsumidor también tiene importancia la vola-
tilidad del precio de compensaciéon de la energia exceden-
taria, especialmente si dispone de un sistema de almacena-
miento que complemente su instalacion fotovoltaica.

La figura 11 muestra, en azul, la curva mondétona de la volatili-
dad intradia del precio de compensacién PVPC.

La diferencia entre el precio de compensacion maximo y mi-
nimo de cada dia supera en el 20% de los dias el valor de 9,85
c€/kWh, oscilando entre un méaximo de 18,99 y un minimo de
0,43 c€/kWh.

Ambas volatilidades se veran reducidas por la nueva meto-
dologia de célculo del PVPC al incorporar referencias de pre-
cios de mercados a plazos.
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Figura 11. Volatilidad intradia del precio de com-
pensacion PVPC (c€/kWh) en 2023
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Fuente: ESIOS y elaboracion propia

Resumeny conclusiones

El afio 2023 se caracteriza por una notable estabilidad regulatoria energética, después de las repetidas medidas
tomadas en 2021y 2022 para afrontar la crisis, limitar el impacto de los altos precios del gas y reducir la factura eléc-

trica.

La moderacion del precio del gas, en el entorno de 40 €/MWh y, sobre todo, la gran aportacién de la generacién reno-
vable, que ha supuesto un récord en noviembre al cubrir el 64% de la generacion peninsular, han contribuido de forma
relevante a los objetivos de politica energética y a la contencion de la factura eléctrica.

El anélisis de la evolucion de los precios se ha centrado en el consumidor doméstico, con especial foco en el sistema
regulado PVPC por la mayor transparencia de este tipo de contratacion, aunque también se han incluido algunas
observaciones relacionadas con la contratacion libre en términos de comparacién de precios con la regulada.

Para el consumidor doméstico PVPC, en sus distintas modalidades, estandar, vulnerable o autoconsumidor, las fac-
turas mensuales de electricidad de 2023 han sido las mas bajas de los Ultimos afios, con un importe medio de 46 €
para el consumidor estandar medio (200 kWh mes y 4 kW).

El término de energia es, con gran diferencia, el mas importante de la factura, supone de media el 67% de la misma.

Teniendo en cuenta las pérdidas y sumando todos los componentes, el precio del término de la energia PVPC hasta
el 1de diciembre ha oscilado entre 35,72 y 1,68 c€/kWh, con un valor promedio de 15,34 c€/kWh.
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Dentro del término de energia, el componente mas importante corresponde, con un 69,2%, al resultado asociado al
mercado eléctrico.

El resultado horario de propio mercado diario indica un precio que ha oscilado entre 220 y 0 €/MWAh, con un valor
promedio de 89,83 €/MWh. Queda claro que un precio nulo en el mercado diario no significa luz gratis. La realidad es
que, debido al resto de componentes que se facturan en el término de energia, en las 107 horas que se ha dado precio
0 en el mercado diario, el precio de la energia PVPC ha oscilado entre un minimo de 1,68 y un maximo de 6,79 c€/kWh.
Precios no nulos, desde luego, pero ciertamente de los més bajos del afo.

Para el autoconsumidor, también es importante el precio de la compensacion de la energia excedentaria vertida a la
red. En 2023, el precio de compensacién PVPC ha oscilado entre un méximo de 22 y un minimo de -0,27 c€/kWh, con
un valor promedio de 8,71 c€/kWh. Es significativo sefalar que durante 192 horas este precio ha sido negativo, es de-
cir, que el autoconsumidor ha tenido que pagar por verter energia a la red. Quiza, con una mejor gestion energética
pudiera minimizar su impacto econémico.

En el dGltimo afo se ha mantenido la dindmica de volatilidad del precio de la energia.

Una de las variables explicativas de esta volatilidad es la influencia del componente regulado de peajes y cargos, que
es minimo para las horas nocturnas y para todas las de festivos/sdbados/domingos. Los dias con menores precios
tienden a concentrarse en esos dias. Por otro lado, la hora del dia de mayor precio es, con gran diferencia, la com-
prendida entre las 21y las 22 h, mientras que las horas de menor precio se reparten entre de 15 a 16h y de 4 a 5h.

La diferencia entre el precio maximo y minimo de cada dia del precio del término de energia PVPC supera en el 20%
de los dias el valor de 14,69 c€/kWh. Y la diferencia entre el precio de compensacién maximo y minimo de cada dia
supera en el 20% de los dias el valor de 9,85 c€/kWh. En ambos casos, las mayores diferencias tienden a producirse
los dias laborables.

En las actuales circunstancias no es realista pensar que el consumidor pueda adaptar su perfil de consumo a los
valores horarios de la electricidad, pero es importante que sea consciente de esta fuerte volatilidad intradia por las
posibilidades que le brinda de mejorar su gestion energética y de complementar su instalacién fotovoltaica, en el
caso del autoconsumidor, con una de almacenamiento, en forma de acumulador de calor o de baterias.

Estas volatilidades se reduciran a partir del préximo 1 de enero de 2024 para el consumidor regulado debido a la mo-
dificacion del sistema de calculo del precio PVPC, que tendré en cuenta el precio de mercados a plazos.

En todo caso, el anuncio europeo del fin de las ayudas energéticas y el acuerdo programatico del nuevo Gobierno
para poner en marcha la nueva y reforzada CNE, prefiguran importantes modificaciones regulatorias que afectaran
sin duda al precio de la electricidad y, en consecuencia, a la factura eléctrica.

Nota del autor

Muchas gracias a Tomas Gémez, Angel Pérez y Michel Rivier por sus revisiones criticas extremadamente valiosas.
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La siderurgia espanola ante el reto

de la descarbonizacion

Andrés Barcelé6
Director General de UNESID (Unién de Empresas Siderdrgicas)

La industria siderurgica es el mayor sector industrial consu-
midor de electricidad, un consumidor muy relevante de gas
natural y el principal sector industrial emisor de gases de
efecto invernadero.

El compromiso de la siderurgia con la descarbonizacién es
anterior a los requerimientos legales y reglamentarios. Ya
en 2019 UNESID, y con ella todas sus empresas asociadas,
asumieron el compromiso de ser climaticamente neutras en
2050, cuando todavia se discutia si se podria alcanzar ese
importante objetivo en el seno de la Unién Europea.

Como grandes consumidores de energia, sobre todo electri-
cidad, las empresas siderurgicas tienen en su ADN perseguir
la eficiencia energética, ya que eso redunda en un mejor ren-
dimiento industrial y unos menores costes operativos.

Trataré de cémo afronta el reto de la descarbonizacién la si-
derurgia espanola, y la europea, de los efectos que el mer-
cado eléctrico tiene sobre la competitividad de la siderurgia
y del nuevo mecanismo de ajuste en frontera del carbono
(CBAM) y de los efectos que puede tener en la competitivi-
dad de la industria espanola.

Descarbonizacion

La siderurgia a partir de carbones y minerales es un gran
emisor de gases de efecto invernadero (GEIl). El valor de re-
ferencia para la produccién de acero, fijado a partir del 10%
mejor de todas las instalaciones europeas, se sitla en 1,8
toneladas de GEI por tonelada de acero producido, siendo
considerado un “sector con dificultades para la descarboni-
zacion”, por la necesidad de abordar un cambio radical en el
proceso productivo.

El estado del arte de la tecnologia se centra en sustituir la
reduccion clasica de mineral de hierro mediante el uso de
coque por la utilizacion de prerreducidos obtenidos a través
de gas natural, en un proceso de transicion, y posteriormen-
te por otros combustibles ecoldgicos, entre los que destaca
la posibilidad de utilizar el hidrégeno como sustituto del gas
natural. En resumen, se trata de sustituir los hornos altos
por hornos eléctricos de arco alimentados por prerreducido
y chatarra de calidad.

La disponibilidad de la tecnologia necesaria no esta, hoy en
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dia, plenamente desarrollada, aunque todas las empresas si-
derlrgicas se encuentran embarcadas en diferentes proyec-
tos de I+D para el desarrollo de una tecnologia que permita
reducir drasticamente la emisién de GEl en la produccién de
acero. Hay ejemplos a lo largo de la Unidén Europea, entre los
que destaca el proyecto HYBRIT, promovido, entre otros por
SSAB en el Norte de Suecia, para la produccion de prerredu-
cido de hierro a partir de hidrégeno. Sin embargo, y a pesar
de los deseos, el nivel de madurez tecnoldgica (TRL) de las
diferentes aproximaciones al uso de hidrégeno no esta ple-
namente desarrollado.

Para el resto de la produccién de acero, minoritaria en el
mundo, pero claramente mayoritaria en Espana, mediante el
uso de hornos eléctricos de arco, el reto de la descarboniza-
cién se centra no tanto en la produccion de acero (las emi-
siones mas importantes son las de alcance dos consecuen-
cia de la electricidad utilizada) sino en la sustitucién del gas
natural como sustituto en los hornos de recalentamiento de
las laminaciones.

La tecnologia para la sustitucién del gas natural como com-
bustible no esta probada a escala comercial y se plantean
dos alternativas: el desarrollo de hornos de induccién que
puedan alcanzar temperaturas superiores a 1.000 C (los hor-
nos de laminacién requieren temperaturas entre 800 y 1.300
C), no disponibles hoy en dia, o la sustitucién del gas natural
por hidrégeno, mezclado en un periodo transitorio, y com-
pletamente en una fase mas desarrollada.

La captura y almacenamiento (y su utilizaciéon eventual) de
CO: es otra pieza fundamental en los esfuerzos de descar-
bonizacién, aunque su utilizacién parece limitada a indus-
trias con emisiones de proceso que son imposibles de elimi-
nar (por ejemplo, la industria cementera).

Hay otras areas de actuacion tanto en la siderurgia “integral”
como en la eléctrica, pero los citados son los principales ca-
ballos de batalla en los que se encuentrainmersa la industria.

Ambas soluciones, asi como la produccidon de prerreducido a
partir de hidrégeno, son muy intensivas en consumo de elec-
tricidad, que ademas debe ser de produccién no emisora, lo
que conllevarad un aumento muy importante de la demanda
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eléctrica por parte de la siderurgia y de su cadena de valor.
La descarbonizacién supondra una verdadera revolucion in-
dustrial, por cuanto habra que aplicar tecnologias que toda-
via no han alcanzado el grado de madurez tecnoldgica que
les permita un despliegue rapido.

Por ello, la industria electrointensiva precisa un apoyo de-
cidido en su proceso inversor. La esperanza de los fondos
europeos todavia no se ha materializado de una forma real-
mente efectiva para las empresas y confiamos que el PERTE
de descarbonizacién, en proceso de lanzamiento sirva de
verdad para apoyar el esfuerzo inversor de la industria es-
panola.

Si los productos descarbonizados tienen unos costes de
produccién superiores a los productos fabricados por las ru-
tas clasicas, serd necesario fomentar un mercado efectivo
para dichos productos y es ahi donde entran las politicas de
compras publicas que deben servir de motor para impulsar
el consumo de productos efectivamente descarbonizados.

La descarbonizacion estéd intimamente ligada al proceso de
electrificacion, lo que va a requerir disponer de electricidad
no emisora (renovable en el caso espafol, por las decisiones
politicas en relacién con el tema), en cantidades muy rele-
vantes, a un precio que permita garantizar la competitividad
de laindustria, porque sin un precio atractivo no sera posible
una electrificacion masiva.

Electricidad

La electricidad se rige por un modelo de mercado eléctrico
que demostrd sus debilidades en la crisis energética que co-
menzo6 en 2021.

A peticién de la industria y de algunos Estados miembros,
se lanzdé una propuesta de reforma del mercado eléctrico
europeo, ya culminada, aunque pendiente de la ratificacion
formal por parte de los colegisladores europeos: el Parla-
mento y el Consejo.

La siderurgia tanto espafnola como europea tenia mucha es-
peranza en dicha reforma, una vez constatados los proble-
mas que supone el mercado diario cuando no hay viento ni



sol. Se ha dado la paradoja que a pesar de la mayor penetra-
cién de las energias renovables, los precios del mercado dia-
rio no reflejan de manera sostenida esa mejora en el precio
de la electricidad.

A pesar de los esfuerzos del gobierno espanol, la reforma
del mercado eléctrico se ha conformado como un ejercicio
modesto que se puede resumir en los siguientes aspectos:

PPAs:

- Contratos de PPA normalizados. No seran obligarios (como
proponia la Comisién) y quedan a voluntad de cada Estado
miembro su aplicacion.

- Sefaculta alos Estados miembros para que apoyen exclu-
sivamente este tipo de contratos para la compra de nueva
generacion renovable, de acuerdo a los planes de descarbo-
nizacién de cada pais.

Contratos por diferencia (CpDs)

Hay que recordar que los contratos por diferencia, tan ala-
bados por una parte de la literatura académica son, en una
fraccion importante, una mera subvencion.

Los contratos por diferencia seran el vehiculo a utilizar en
las ayudas a las nuevas inversiones en generacion eléctrica
solar, edlica, geotérmica, hidroeléctrica de empuje, y nu-
clear.

Se establece un periodo transitorio de tres afos para
mantener la seguridad juridica en los proyectos en curso.

Los ingresos generados por los contratos por diferencia
pueden transferirse a los consumidores finales, y también
para financiar ayudas a inversiones que contribuyan a redu-
cir los costes de electricidad para los consumidores finales.

Mecanismos de capacidad

- Los mecanismos de capacidad se convierten en un ele-
mento estructural del mercado eléctrico.

- Paralos mecanismos de capacidad que ya estén autoriza-
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dos se podran aceptar excepciones respecto al cumplimien-
to de los limites de emisiones de GEI (los limites de emisio-
nes que hay que cumplir para poder acceder a los pagos por
capacidad).

Declaracion de crisis energética

La Comisién Europea podra proponer al Consejo, que de-
bera aprobarla, la declaraciéon de una crisis de precios. El
reglamento establece los criterios para declarar una crisis,
en funcién de los precios mayoristas y minoristas de la elec-
tricidad.

- Almismo tiempo se establecen medidas destinadas a evi-
tar la disparidad normativa en caso de crisis, para evitar una
fragmentacion del mercado interior.

Proteccion de los consumidores vulnera-
bles frente a los cortes de suministro

- Seincorpora una definicién de pobreza energética.

Se abre la posibilidad a los Estados miembros para que
adopten medidas que reduzcan alin mas el precio de la elec-
tricidad para los consumidores vulnerables.

REMIT

Se ha adoptado un reglamento que mejora la vigilancia del
mercado mediante mayores poderes a los reguladores y un
aumento de la transparencia.

Sin embargo, se sacraliza la metodologia de fijacién de pre-
cios “spot” (el mecanismo marginal de ajuste) confiando en
que el mayor despliegue de las energias renovables haga
realmente marginal el recurso al mercado spot.

Si una empresa que tenga una cobertura total de PPAs ve
la oportunidad de ampliar su produccién tendra necesaria-
mente que ir al mercado spot y, en ausencia de viento o sol,
tendrd que pagar el precio de la tltima unidad que entre en la
orden de mérito, lo que puede ser una barrerainsalvable para
posibles aumentos de produccion.
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Por ultimo, se mandata ala Comisién para que haga una pro-  la productividad de los trabajadores espanoles sea incluso
puesta de revision del mercado eléctrico en 2025. superior a la de otros paises europeos.

En el caso de la siderurgia, casi todos los componentes del  La electricidad, sin embargo, tiene un fuerte componente
escandallo de costes tienen precios internacionales, desde  nacional en lo que debe pagar una empresa por todos con-
el coste de capital a las materias primas. Tan solo hay dos  ceptos. Como se puede observar en el barémetro energético
factores “nacionales”: el coste de personal y la energia. de AEGE, las empresas electrointensivas espanolas estan en

una situacion de clara desventaja frente a sus colegas fran-

Las empresas siderdrgicas actlian sobre el coste de perso-  oqa5 6 alemanes cuando se tienen en cuenta todos los con-

nal por la via de la productividad: un proceso permanente de ceptos.

formacion, junto con inversiones apropiadas consiguen que

Tabla 1. Foto a 15 enero 2024 Espana, Francia y Alemania

o R S S I

2024 Tarifa 6.4 Tarifa HTB3 (350kV - 500kV) Tarifa MAT (380kV o 220kV)
Mercado 'H12134] 70,82 55,90 80,94
Costes regulados He 14,49 090 6,51
Recargos e Impu estos'” 1,81 0,89 1,38
Compensaciones CO,indirecto'™'® -11,60 -32,00 -60,00
Retribucién servicio
=2 0,00 -2,50 -3,40
Gestion de la Demanda
Total 75,53 23,18 25,43

Tarifa 6.4: 500GWh.

W Esevaloresla composicién del valor medio del mercado hasta la fecha con el promedio de los futuros del resto del afio.
2 para Espania incluye el impuesto del 7% a la produccion cuando esté en vigor.

3 os precios de mercado se actualizan semanalmente.

'“} En Francia, la composicién es del 61,58% de la Tarifa ARENH, que es de 42 €/MWh, y el 38,42% del precio del mercado.
&) Peajes de red + Cargos del Sistema + Pagos por capacidad + Pérdidas + Servicios de ajuste (SSAA).

1 gn Espafa se estima la compensacion de cargo de renovables, cogeneracion, etc., de 0,25€/MWh.

" para Espafia: Impuesto Eléctrico (IE) +Tasa Municipal (TM) + Fondo Nacional de Eficiencia Energética (FNEE).

'8 para Alemaniay Francia se han considerado las compensaciones maximas previstas del CO, indirecto de 2023.

%) para Espafia la compensacién prevista es de 244 ME.

1% En 2024, la industria electrointensiva espafiola compra el 80% de su electricidad en el mercado OMIE.

Fuente: BOE, REE, OMIE, OMIP, EPEXSPOT, EEXWESTNETZ, BM Wi, RTE, HAUTS-DE-FRANCE, elaboracién propia
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La disponibilidad de electricidad a un precio competitivo
es un requisito imprescindible para que se pueda alcanzar
la descarbonizacién. La disponibilidad de energia requiere
cuantiosas inversiones en producciény transporte, pero tiene
que ir unido a un precio que permita a la industria europea, y
con ella la espanola, mantener la competitividad en los mer-
cados internacionales.

CBAM

El mecanismo de ajuste en frontera de carbono, conocido
por sus siglas en inglés CBAM, fue ampliamente demandado
por la siderurgia y otros sectores industriales. EL CBAM par-
te de la constatacién de que el marco regulatorio europeo
lejos de promover la competitividad de las empresas indus-
triales, se ha convertido en una rémora que hace de la Unién
Europea un espacio poco atractivo para la inversién indus-
trial.

La primera propuesta la realizé el Presidente Macron cuando
ocupaba el puesto de Ministro de Economia de Francia, en
el ano 2016. Desde entonces se ha venido discutiendo y tra-
bajando hasta que la Comision Europea decidié incluirlo en
2021 en su paquete “Fit for 55” con algunas modificaciones
sustanciales respecto de los planes iniciales:

Si en un principio el CBAM se configuraba como un “impues-
to europeo” que afectaria por igual a los productos fabri-
cados en la UE o en paises terceros en funcion de su car-
ga de gases de efecto invernadero, con el transcurrir de los
trabajos preparatorios, la Comisién y los Estados miembros
decidieron abandonar la figura de un impuesto, para eludir
el engorroso expediente de la unanimidad del Consejo v,
finalmente, se decantaron por un mecanismo ambiental, al
amparo de una excepcion en la normativa de la Organizacién
Mundial del Comercio, que le hizo tener un doble objetivo:

Por un lado, extender la “ambicién climética” de la Unién Eu-
rope a paises terceros.

Por el otro lado, intentar prevenir el riesgo de deslocalizacién
de la industria (“fuga de carbono” en la jerga europea) hacia
otros paises con menores restricciones regulatorias.

La siderurgia espanola ante el reto de la descarbonizacion

El mecanismo ha sido ampliamente debatido tanto en la so-
ciedad civil como en las instituciones europeas y se aprobé
finalmente en 2023, entrando en vigor, de manera provisio-
nal, el pasado 1de octubre.

Hasta 2026 el CBAM funcionara, de manera provisional sin
efectos econdmicos: los declarantes solo deberan suminis-
trar informacion, que debera ser la base para que la Comi-
sién, junto con los Estados miembros, refinen el mecanismo
antes de su entrada efectiva en vigor en 2026.

El CBAM se ha limitado, en la primera etapa de su implanta-
cion, a algunos sectores industriales, en funcién de la inten-
sidad de sus emisiones de gases de efecto invernadero (en
adelante por sus siglas inglesas, ETS) y con mayor riesgo de
deslocalizacién.

Los sectores elegidos inicialmente son seis: el acero, el alu-
minio, el cemento, los fertilizantes, la electricidad y el hidré-
geno.

Los importadores deberdn comprar unos certificados, simi-
lares a los del ETS que se corresponden a las emisiones in-
corporadas a los productos importados. La responsabilidad
recae siempre en el importador europeo que debera recabar
de sus suministradores de paises terceros que le informen
de las emisiones incorporadas en los productos que expor-
ten ala Unién Europea.

Los importadores podran deducir del pago del CBAM el pago
que ya hayan efectuado en el pais de origen por un impues-
to al carbono que sea equivalente, o por lo menos similar al
coste del ETS europeo.

La cobertura geografica es universal: todos los paises estan
sujetos, con la excepcion de Noruega y los paises del espa-
cio econdémico europeo. Los paises en vias de desarrollo,
aunque afectados por el CBAM, podran tener ayudas de la
Unidn Europea en los fondos de cooperacidon para adecuar
sus industrias e infraestructura a una economia hipocarbé-
nica que les evite tener que pagar los derechos CBAM.

El CBAM pretende, casi por encima de todo, cumplir fiel-
mente las reglas de la Organizacién Mundial del Comercio y
eso ha generado un problema serio para laindustria que todo
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el mundo conoce y que debera resolver la Comisiéon Europea
y el Consejo en 2025, antes de la entrada efectiva en vigor
del CBAM en 2026.

A juicio de la industria siderurgica, los principales problemas
derivados del CBAM son:

- Dejasin cobertura a las exportaciones europeas. Las em-
presas europeas deberan correr con todos los costes del
ETS, al perder las asignaciones gratuitas, lo cual les va a su-
poner una importante desventaja competitiva en los merca-
dos internacionales.

- Como toda regulacién compleja, las posibilidades de elu-
sion de las medidas se multiplican, por lo que es muy impor-
tante que la Comisién Europea se mantenga firme en la ne-
cesidad de verificadores acreditados para la certificacion de
las emisiones de los productos a exportar a la Unién Europea.

- Por ltimo, y aunque no sea ilegal, la extension de la ambi-
cién climatica puede verse dificultada si una empresa de un
pais tercero convarias instalaciones se dedica a exportarala
Unidn Europea la instalacion mas “limpia” de sus diferentes
fabricas y deja el resto para destinarlo a otros mercados con
menores exigencias ambientales.

Con objetivo de evitar una doble proteccién a la industria eu-
ropea, laimplantacién del CBAM es gradual, comenzando en
el 2,5% en el ano 2026 y acompasando su entrada en vigor
con lareduccion de las asignaciones gratuitas a los sectores
industriales en riesgo de deslocalizacion.

En el grafico de la Comisién Europea se puede apreciar al
entrada gradual y la disminucién igualmente gradual, de las
asignaciones gratuitas.

Grafico 1.
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Fuente: DGTAXUD. Comisidn Europea, octubre 2023
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La Comisién Europea ha desarrollado una amplia campana  afrontar, por lo menos hasta 2030, un coste moderado

(en

de informacién, con la organizacion de sesiones informativas 2030 sera el equivalente del 50% del precio de los derechos

y formativas, webinars y documentacion de apoyo. El siste- de COz2), pero si unaimportante burocracia.
ma es muy complejo y los importadores afectados deberan

Conclusion

La siderurgia esta plenamente comprometida con la descarbonizacién pero necesita ayudas para el proceso de
transformacion industrial al tiempo que se requiere fomentar una demanda real de los consumidores europeos de
productos descarbonizados.

La descarbonizacién no serd posible sin disponer de electricidad a un precio competitivo, estable y predecible. Los
industriales siderurgicos no son agricultores de secano que deban especializarse en meteorologia.

Por ultimo, el CBAM, que comenzara de manera plena en el afio 2034, solo solucionara el desequilibrio en materia
climatica, sin que aborde la merma de competitividad que le supone a la industria el resto de la regulacién europea,
considerando que la Comisién, el Consejo y el Parlamento Europeo alcancen una solucién para que las exportaciones
a paises terceros no se vean mermadas en su competitividad, como va suceder con la regulacién actual.
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El Amoniaco

José Ramon Freire Lopez

Director General de la Asociacién Espanola del Amoniaco Renovable (AEAR)

Director General de la Asociacion Espanola del Bioetanol (Bio-E)

Secretario General de la Asociacién Espafiola de Comercio Exterior de Cereales y Productos Analogos (AECEC)

El amoniaco es uno de los principales productos quimi-
cos necesarios en nuestra sociedad. Con una produccioén
anual de 185 megatoneladas el amoniaco es el segundo pro-
ducto quimico en mayor volumen producido globalmente.

A principios del siglo XX, la disminucién de la mortalidad con
indices de natalidad elevados condujo a un crecimiento de-
mogréfico sin precedentes y a un problema de escasez de
alimentos y hambrunas en muchos paises, resultaba impo-
sible alimentar a toda la Tierra contando Unicamente con los
fertilizantes naturales. Los quimicos Fritz Haber y Carl Bosch
en 1907 desarrollaron un proceso para hacer reaccionar el
hidrégeno y el nitrégeno atmosférico bajo presién para fa-
bricar amoniaco, dando lugar al nacimiento de la moderna
industria de los fertilizantes sintéticos obtenidos a partir
de amoniaco.

Hoy, lo que se conoce como el proceso Haber-Bosch permi-
te la produccién de casi todo el amoniaco del mundo.

Cuadernos de Energia

Los fertilizantes a base de nitrégeno requieren el 70% de
produccion de amoniaco. El resto de la produccién actual
de amoniaco se utiliza como materia prima quimica (30%) en
docenas de aplicaciones, plasticos, productos de limpieza,
textiles, etc...

El uso de amoniaco como precursor de fertilizantes segui-
ré siendo esencial para garantizar la creciente poblacion
mundial, lo que requerird en 2050 24 Mt adicionales de amo-
niaco para los usos quimicos y 44 Mt para fertilizantes
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Figura 1.
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Los colores del amoniaco

El amoniaco tiene colores, como el hidrégeno. Actual-
mente el amoniaco se produce principalmente mediante
el reformado de gas natural con vapor de agua, se conoce
como amoniaco gris, su producciéon no sostenible hace
que esta industria suponga mas del 1% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero.

Elamoniaco verde es producido a partir de laconversion
de hidrégeno renovable, es considerado limpio y tiene,
como ventaja el necesitar de condiciones menos costosas
para su transporte y almacenamiento (11,72 bar de presiéon
0 - 33 °C) que el hidrégeno (700 bar o -235 2C)

El amoniaco azul, genera también CO. en su proceso,
pero éste es capturado y almacenado, por lo que puede
considerarse limpio.

Amoniaco verde

La clave para posibilitar el amoniaco verde es producir hidré-

geno con cero emisiones, lo que se puede hacer a través de
la electrdlisis del agua o a partir de materias primas de ori-
gen biolégico.

La produccion de amoniaco libre de emisiones permitira:

- Usos actuales. Aumentar la produccidn agraria reducien-
do las emisiones GEI.

- _Carrier de hidrégeno. Almacenar y transportar energia re-
novable contando con la experiencia e infraestructura exis-
tentes a nivel mundial.

- Combustible. Uso en el transporte pesado, en la industria
y en generacion eléctrica.

Amoniaco azul

El amoniaco azul podria ofrecer una alternativa de transicion
limpia desde las fuentes fdsiles, ya que esta mas cerca que
el verde del compromiso entre sostenibilidad econémica
y medioambiental, necesario para una eficaz descarboniza-
cién y lucha contra el cambio climatico.

Los actuales paises productores de petréleo y gas han
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visto en el amoniaco una nueva era para los combustibles
liguidos, y empiezan a competir por dominar el incipiente
mercado de los “combustibles liquidos renovables”. Un mer-
cado prometedor y creciente, en la medida que el mundo se
tiene alejar de la utilizacion de petréleo y gas fosil.

En estos primeros momentos, en los que se tendra que es-
tablecer el marco de desarrollo y las reglas del juego, es im-
portante la adecuada transparencia y trazabilidad para evi-
tar las sospechas de que el amoniaco azul podria no ser tan
limpio. Por ejemplo, Arabia Saudita utiliza el CO, capturado
en el proceso de formacién del amoniaco para aumentar la
presién en el pozo y ayudar a la extraccion de petrdleo.

Arabia Saudi y sus vecinos han decidido adelantarse en
el sector del hidrégeno y el amoniaco azul. Conscientes
de que no podran indefinidamente exportar combustibles
fésiles, estdn empezando a diversificar sus productos invir-
tiendo elevados recursos financieros en este sector. Arabia
Saudita ya exporta amoniaco azul a varios paises de Asia.
Ha firmado un acuerdo con Alemania para desarrollar solu-
ciones en torno al hidrégeno y al amoniaco que incluyen la
creacion de un terminal de amoniaco en el puerto de Ham-
burgo. La mayor productora de petréleo del mundo, la em-
presa saudi Aramco, ha anunciado su estrategia para llegar a
producir mas de 10 millones de toneladas de amoniaco azul
al afio en 2030. En una creciente entrevista el ministro emira-
ti de Energia, Suhail al Mazrouei, aseguré a la agencia WAM,;
“Seguimos centrados en nuestro objetivo de hacernos con el
25 % del mercado global de hidrégeno”, en esa estrategia el
carrier de hidrogeno més adecuado es el amoniaco, ya que
permite apoyar su desarrollo en las infraestructuras existen-
tes en los mercados actuales.

La oportunidad para Europa es no perder el tren de los
combustibles renovables para evitar las histéricas de-
pendencias de determinadas areas geograficas, algo que
pasa por lograr una verdadera capilaridad territorial de la
produccién y el consumo. El amoniaco azul parece una so-
lucién de transicién, una solucién a medio plazo que puede
ayudar a descarbonizar la produccién y consumo actual de
amoniaco gris, pero el verdadero reto es hacer que el coste
de las renovables baje y el amoniaco verde sea viable eco-
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némicamente y pueda extenderse su uso a la movilidad, al
transporte, e incluso a la generacién eléctrica.

El amoniaco renovable:
un combustible neutro en carbono

Un combustible neutro en carbono es un combustible
que, debido a su composicidon o a la manera en que se ha
obtenido, resulta en emisiones nulas de gases de efecto
invernadero cuando se utiliza. Dicho de otra forma, que no
tiene huella de carbono, bien porque sus materias primas
han absorbido el COz que luego se emite al utilizarlo o bien
por que el carbono no forma parte de su composicion mole-
cular y no emite ningun tipo de gas de efecto invernadero en
su combustion.

Hay dos tipos de combustibles neutros en carbono: los
que no llevan carbono como el hidrégeno o el amoniaco
(NHs), y los que si lo llevan, como el biometano (CHa), el
bioetanol (CzHsO) o el metanol (CH40). Los del segundo
tipo son neutros en carbono porque al producirlos, el car-
bono que llevan proviene de capturar el COz del aire (en un
proceso bioldgico de crecimiento) o el COz de los gases de
combustién o fermentacién en un proceso industrial.

Los electrocombustibles son combustibles sintéticos que
seran neutros en carbono si se fabrican almacenando la
energia eléctrica de fuentes sostenibles o renovables en los
enlaces quimicos de sus moléculas.

El amoniaco renovable se podria catalogar como un com-
bustible sintético que no tiene carbono en su molécula, pue-
de ser producido a partir de hidrégeno de origen biogénico
o procedente de la electrdlisis del agua. En este ultimo caso
estariamos hablado ademas de un electrocombustible, este
a su vez podra o no ser neutro en carbono, lo sera si se pro-
duce a partir de energia eléctrica de origen renovable o nu-
clear, sin emision de gases de efecto invernadero.

¢El futuro combustible maritimo sin
carbono?

Las dificultades para el almacenamiento, transporte y uti-



lizacién segura y rentable del hidrégeno han puesto en el
debate dos moléculas que pueden ser obtenidas de forma
sencilla a partir del hidrégeno, sobradamente conocidas por
la industria: el amoniaco (NHs) y el metanol (CH4O).

Los motores actuales pueden con sencillas modificacio-
nes utilizar alcoholes (metanol) en lugar de hidrocarburos
fosiles. Esta aparente inmediatez tecnoldgica, en un sector
maritimo necesitado de medidas alineadas con la descar-
bonizacién, ha dado lugar a llamativos titulares en torno al
metanol como combustible maritimo.

Sin embargo, en un andlisis mas profundo el amoniaco se
postula como la molécula liquida sin carbono que mejor
puede descarbonizar el transporte maritimo:

- Elamoniaco es un compuesto para el que ya existe un
comercio internacional bien desarrollado, con lo que se
cuenta con la experiencia e infraestructura para su manejo
a costes adecuados y con gran seguridad. Existen alrede-
dor de 120 puertos en todo el mundo con instalaciones di-
sefiadas para almacenar amoniaco, las navieras conocen el
productoy lo transportan desde hace décadas. Su uso como
combustible maritimo tiene la puerta abierta.

« En comparacion con el hidrégeno el amoniaco cuenta con
una densidad energética mayor, su rango de explosividad
es mas estrecho y las fugas son mas faciles de detectar.

- En su produccién a partir de hidrégeno renovable no es
necesario disponer de una fuente continua de CO2z, como
seria el caso del metanol.

+ Sucombustion no emite CO..

- Elamoniaco es la segunda molécula mas demandada por
la industria, su necesaria transicién a una produccion limpia
facilitara que en el 2050 un 30% de las embarcaciones pue-
dan utilizar esta fuente de energia.

- Los tecndlogos necesitan para los motores de amoniaco
un grado mayor de desarrollo e innovacién que con el meta-
nol, pero todavia esté lo suficientemente préximo a los de-
sarrollos actuales como para no poner en riesgo una comer-
cializacién rentable.

El Amoniaco

Fabricantes de motores como MAN y Wartsila estan de-
sarrollando motores maritimos de dos y cuatro tiempos
alimentados con amoniaco y se espera que estos sean
comercializados en 2025. Dada la vida util de un buque de
unos treinta anos, los buques de nueva construccion se es-
tan disenando con depdsitos de combustible pensados para
amoniaco.

Es necesario descarbonizar a nivel mundial 300 millones de
toneladas de gasdleo marino, esto implica que el mercado
potencial de amoniaco como combustible maritimo po-
dria alcanzar los 200 millones de toneladas por afio en
2050.

Ni para la utilizacién ni para la producciéon de amoniaco
renovable como combustible maritimo se vislumbran
por tanto barreras relevantes en el corto plazo. El gran
problema es acercar el coste del amoniaco limpio al de los
combustibles fosiles. Una barrera econdmica que esta en-
torpeciendo la descarbonizacién rapida del planeta. Alcan-
zar economias de escala adecuadas permitird atenuar esa
barrera, pero seguira siendo necesaria la apuesta decidida y
coordinada por la descarbonizacién en todos paises.

El papel del amoniaco en la genera-
cion eléctrica

En generacién de electricidad el amoniaco renovable podra
sustituir al carbény al gas natural, al igual que al gaséleo ma-
rino en el dmbito maritimo.

La utilizacién de amoniaco renovable en generacién se pue-
de utilizar para equilibrar una red eléctrica con alto porcen-
taje de energia solar fotovoltaica y edlica no gestionables,
pero también para una generacion suficiente de electricidad
en regiones con escasez de suministro de energia eléctrica
renovable.

El 90% de la electricidad basada en carbén y gas natural po-
dré en los préximos afos ser reemplazada por una combi-
nacién de energia nuclear, hidroeléctrica, geotérmica, solar
fotovoltaica, biogas, biomasas sdlidas y edlica en combina-
cién con almacenamiento de energia, pero se podrian lle-
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gar a necesitar en 2050 unos 600 millones de toneladas al
ano de amoniaco a nivel mundial para reemplazar el 100%
de estos combustibles fésiles en las centrales térmicas.

El futuro del amoniaco limpio

Tanto el amoniaco verde como el azul tienen un papel que
desempenar. El panorama de la produccién de amoniaco
podria pasar de ser principalmente gas natural (80%, 147 Mt
en 2020) y carbén (20%, 38 Mt en 2020) a multiples rutas de
produccién para 2050 con emisiones netas cero.

En un entorno social critico con el cambio climatico que de-
rivara en politicas de inversion ambiciosas, sin duda los usos
del amoniaco limpio creceran en los préoximos anos:

1. Los usos agricolas del amoniaco seguiran siendo esen-
ciales para atender a la creciente poblacién mundial. La pro-
duccidén de fertilizantes y la demanda industrial de amoniaco
seguird creciendo constantemente en consonancia con el
crecimiento demogréfico y el desarrollo econémico en ter-
ceros paises.

2. Adicionalmente, en un mundo descarbonizado, los usos
del amoniaco como combustible podria crecer en el trans-
porte maritimo y la generacién de energia.

3. La establecida logistica del amoniaco a nivel mundial y
su seguridad pueden posibilitar una agil introduccién como
portador de hidrégeno, para el transporte de energia a gran-
des distancias.

No obstante, para alcanzar la completa descarbonizacion
del sector en 2050 se requerira:

- Medidas regulatorias sélidas y estables.

- Evaluar el papel del amoniaco renovable en las estrate-
gias de hidrégeno.

- Analizar la cadena de emisiones por el cambio tecno-
l6gico y los costes econdmicos y medioambientales de la
transicion.

- Medidas de eficiencia, cambio de habitos de consumoy
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utilizacion del transporte y la energia, mejora de las técnicas
de cultivo y reducir la demanda de fertilizantes.

- Apoyar el despliegue de tecnologias de amoniaco reno-
vable existentes y la cooperacion internacional.

- Establecer una hoja de ruta para los combustibles sinté-
ticos y avanzados.

Las tecnologias de amoniaco azul con altas tasas de cap-
tura, podrian estar maduras en los proximos anos. Sin
embargo, para alcanzar la paridad de coste con el amonia-
co azul, elamoniaco verde necesitara mas de una década.
Seréd necesario el aumento previo de la generacién renovable
y la bajada de precios de la energia eléctrica, asi como inver-
siones en grandes electrolizadores.

Si la tecnologia esta disponible y las necesidades son
evidentes ahora es imprescindible y urgente favorecer
globalmente los mecanismos que ayudan a las energias
menos contaminantes y penalizan las fuentes fésiles.
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USD/tonelada

402

263

USD/GJ

134

@ ameniaco renovable

@ Amoniaco fésil bajo en carbono

Fuente: IRENA
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Introduccion

En mayor o menor medida todos los sectores de actividad se
encuentran en tiempos de verdadera “revolucion industrial”
ante el reto de la descarbonizacion. El firme compromiso de
ENGIE en Espafa para contribuir a la transicion energética
gracias a una relacion con la energia mas limpia y sostenible
mediante energias renovables ha sido un éxito durante los
Ultimos anos. Esta estrategia se fundamenta en dos pilares
esenciales: el impulso de su propia generacion de energia a
través del desarrollo de proyectos renovables (la compania
cuenta casi con 2000 MW renovables instalados en Espafia
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y en el total de su negocio es el sexto agente generador del
pais) y a través del disefo, construccion, operacion y finan-
ciacion de proyectos industriales “on site” que permitan al
cliente final reducir consumos energéticos, y en consecuen-
cia costes y emisiones de COa.

La reciente puesta en marcha de la planta termosolar 100%
renovable (CSP, Concentrated Solar Power) en la fabrica de
Heineken en Sevilla refleja el compromiso firme de ENGIE a
la hora de acompafar a sus clientes en su camino hacia las
cero emisiones, ofreciendo soluciones innovadoras adapta-
das a sus necesidades especificas. ENGIE a este respecto
busca ser un socio de referencia del consumidor final de la
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energia, verdadero protagonista del reto de la descarboni-
zacion.

La colaboracién entre ENGIE y HEINEKEN Espafia ha marca-
do un hito significativo en la transicidn hacia procesos de uso
y optimizacién de calor industrial cada vez mas eficientes y
sostenibles y en la promocidn de practicas de negocio mas
responsables. Lainauguracién de la mayor planta termosolar
de uso industrial en Europa, llevada a cabo por el presiden-
te del Gobierno Pedro Sanchez el pasado 30 de septiembre,
representa un punto crucial en la bisqueda de soluciones
innovadoras para reducir la huella de carbono y optimizar la
eficiencia energética en la produccién industrial.

| Foto 1. Foto de lainauguracion de la planta

Con laimplementacion de esta nueva planta, HEINEKEN Es-

pana sigue impulsando de manera muy decidida sus com-
promisos ESG, de cara a convertirse en la primera cervecera
espafnola con emisiones netas cero antes de 2025. Esta in-
novadora solucién ha supuesto la descarbonizacion comple-
ta de esta fabrica, evitando asi la emision de 7.000 toneladas
de CO:z al ano. ENGIE Espana, lider mundial en este tipo de
proyectos, respaldara a la cervecera durante las proximas
dos décadas, reduciendo en un 60% el consumo de gas fosil
en esta fabrica gracias a una solucion termosolar de concen-
tracion.

Es la primera vez en Espana que esta tecnologia se integra

para el autoconsumo de energia térmica en el proceso pro-
ductivo de una fabrica de la industria nacional. Esta innova-
ciéon marca un precedente significativo en la adopcién de
energias limpias y sostenibles en el sector industrial del pais.

Contexto del proyecto:
energia termosolar sostenible para
la fabrica de HEINEKEN

El ambicioso proyecto, tramitado durante afnos se concretd
gracias a un impulso decidido de fondos FEDER para la des-
carbonizacién de la industria (plan 2014- 2022) adjudicados
por el IDAE a finales de 2021y completado en poco mas de
doce meses desde su inicio en septiembre de 2022, se ha
centrado en la construccién de una planta para proveer de
agua sobrecalentada a partir de calor renovable a la fabrica
de cerveza de HEINEKEN en Sevilla. Se han movilizado sub-
venciones en el entorno de 13,5 millones de Euros, que re-
presentan alrededor de un 60% de la inversion total realizada
por ENGIE en el proyecto.

Estratégicamente instalada en los terrenos de la propia fa-
brica, esta planta pionera representa un sistema alternati-
vo de generacion de energia térmica, aprovechando como
fuente primaria la radiacion solar, una energia 100% renova-
ble, inagotable y libre de emisiones. Esta tecnologia no solo
duplica la capacidad de produccién de agua sobrecalentada
para el consumo de la fabrica, sino que también garantiza,
durante décadas, un suministro energético estable para los
procesos de fabricacién y envasado. Esta integracién se po-
siciona como un hito pionero en la implementacién de esta
tecnologia en el sector agroalimentario no solo en Espana,
sino en todo el mundo. Ademas, al utilizar agua como fluido
caloportador, evita el empleo de aceites sintéticos que po-
drian causar danos al medio ambiente.

El proyecto se estructura bajo un contrato Modelo BOOT
(Build, Own, Operate & Transfer) a largo plazo, en el que ENGIE
en Espana estd presente en toda la cadena de valor, desde el
disenfo, la instalacion, la gestion y el mantenimiento, hasta la
financiacion del proyecto. El objetivo es suministrar energia
100% renovable a HEINEKEN Espana durante las préximas
dos décadas, con potencial de ampliacion para suministrar
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una gama mas amplia de servicios.

La alianza estratégica entre ENGIE y HEINEKEN para hacer
realidad procesos industriales mas eficientes y sostenibles
ha dado lugar a un proyecto que no solo impulsa la innova-
cién tecnoldgica, sino que también reafirma el compromiso
compartido de ambas companias con la responsabilidad
ambiental. Este proyecto va mas allé de la simple instalacion
de una planta termosolar, representando una vision integral
de practicas industriales mas sostenibles y conscientes del
medio ambiente.

El rol de la tecnologia termosolar

La iniciativa representa un hito diferencial, ya que es la pri-
mera vez que la tecnologia termosolar se aplica a procesos
industriales con una alta demanda térmica de baja tempe-
ratura, combinando los principios termodinamicos con la
tecnologia termosolar CSP (Concentrated Solar Power). Este
proyecto innovador aprovecha una tecnologia ya consoli-
dada en la generacién de electricidad, pero con un enfoque
distinto: emplear la energia térmica del sol para suministrar
el calor requerido en los procesos productivos de la fabrica
de HEINEKEN Espana en Sevilla. Esto se logra mediante un
sistema de acumulacién de energia térmica que amplia la
cobertura de la demanda.

La planta termosolar, con una capacidad de 30 MW y una
extension de 8 hectareas, ha sido disenada especificamente
para proporcionar agua sobrecalentada a la fabrica de cer-
veza de HEINEKEN. Su integracién con sistemas de almace-
namiento de energia asegura un suministro estable y con-
fiable para los procesos de fabricacidon y envasado, lo que
conlleva una mejora significativa en la eficiencia operativa y
reafirma el compromiso de reducir la dependencia de com-
bustibles fésiles.

La solucién energética se integra en el conjunto de la pro-
duccioén térmica de la planta industrial, junto con otras tec-
nologias, con el objetivo de alcanzar una cobertura energé-
tica 100% renovable. Esta solucion se perfila como pionera a
nivel mundial al incorporar un sistema de autoconsumo de
energia solar térmica concentrada de esta envergadura en el
proceso de produccion de una fabrica cervecera.
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Funcionamiento basico de la planta
termosolar de HEINEKEN en Sevilla

Los captadores solares cilindros parabdlicos son el epicentro
de este sistema innovador al concentrar la radiacién solar en
una tuberia ubicada en el foco de la pardbola del captador.
A través de un circuito de tuberias, el agua es bombeada,
alcanzando una temperatura de hasta 2109C, consecuen-
cia de la exposicion solar y la captacién de energia térmica
realizada por los espejos y concentrada en ellos. Los inter-
cambiadores de calor transfieren la energia generada por la
planta solar al circuito de agua sobrecalentada de HEINE-
KEN, elevando su temperatura a los requeridos 1602C nece-
sarios para los procesos industriales. Si la produccién solar
excede la demanda, esta energia se almacena en 8 tanques
de 115 m3, conservando agua a 2109C para su utilizacién pos-
terior. Por ello, el proyecto aporta innovaciones no solo des-
de la gestiony optimizacién del calor renovable sino también
desde la perspectiva del uso de agua para almacenamiento
temporal de energia descarbonizada.

En situaciones en las que la captacidn solar no esta dispo-
nible, ya sea por dias nublados o durante la noche, el agua
sobrecalentada almacenada en los tanques se redirige hacia
los intercambiadores de calor, continuando asi el suministro
energético a los procesos de fabricacion de cerveza de HEI-
NEKEN. Este sistema integral, compuesto por captadores
solares, una extensa red de tuberias, tanques de almacena-
miento, intercambiadores de calor, bombas de recirculacion
de fluido y un eficiente sistema de control, incluye también
un mecanismo de expansion formado por 4 tanques de dife-
rentes volimenes. Esta configuracién absorbe las dilatacio-
nes diarias del agua, generadas por los cambios de tempe-
ratura, asegurando el correcto funcionamiento del sistema.

La versatilidad de la planta se refleja en su capacidad para
adaptarse a la demanda energética de HEINEKEN en fun-
cién de sus necesidades cambiantes. De esta forma, puede
suministrar energia directamente desde los captadores so-
lares a la fabrica, emplear los tanques de almacenamiento
en ausencia de luz solar o incluso combinar ambos métodos
segun lo requiera el proceso de fabricacion.
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Grafico 1. Grafico del proceso industrial
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Desarrollo y ejecucion del proyecto

La construccion de esta planta termosolar ha sido posible
gracias a la participacion de multiples actores. El proyecto,
valorado en 21 millones de euros, ha sido cofinanciado por
fondos FEDER y gestionado por el Instituto para la Diversifi-
cacion y Ahorro de la Energia (IDAE), demostrando asi la co-
laboracién entre el sector privado y las entidades guberna-
mentales en la promocién de proyectos sostenibles. Ya no se
trata solo de la colaboracidn a nivel Gobierno de Espana con
el IDAE. Todas las instituciones se han coordinado en tiempo
récord y con muy buen grado de interaccion y entendimiento
para disponer de todos los permisos ambientales, de obras
y de ejecucién a tiempo: municipales de los ayuntamientos
de Sevilla y de Mairena del Alcor, técnicos de los diferentes
equipos de Industria y de Medio Ambiente de la Junta de An-

dalucia, etc. Este asunto resultaba critico ya que los fondos
FEDER exigen una puesta en marcha de la instalacién ante-
rior al 30 de septiembre de 2023 para su correcta asignacion.

De hecho, un aspecto notable del proyecto ha sido su eje-
cucion en un tiempo récord de 12 meses, un logro que ha
sido posible gracias a la participacién exclusiva de empresas
locales y la coordinacidon entre las mismas, ya no solo ace-
lerando el proceso de construccién, sino también dinami-
zando la economia regional y generando oportunidades de
empleo en la zona. La unién entre el respaldo financiero de
fondos FEDER y la gestidn eficiente a cargo del IDAE, jun-
to con la dedicacién de las empresas locales, ha sido fun-
damental para el éxito y la prontitud en la ejecuciéon de este
proyecto de vanguardia en el &mbito de la energia renovable.
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Impacto sostenible, medible
y replicable

La puesta en marcha de esta planta termosolar va mas alla
de ser un logro tecnolégico. Es un hito significativo en la
reduccién de emisiones de carbono y un gran avance hacia
una produccién industrial mas sostenible. Su desarrollo no
solo marca un precedente, sino que establece las bases para
la replicabilidad de este modelo en otras industrias con de-
mandas térmicas similares, allanando asi el camino hacia un
futuro més sostenible para el sector industrial en su totali-
dad.

Esta infraestructura fortalece la posicion de ENGIE como
proveedor clave de soluciones de descarbonizaciéon y como
socio energético fundamental en el ambito industrial, lide-
rando el camino hacia una economia mas limpia y respon-
sable. HEINEKEN esté evaluando soluciones termosolares
similares en otras fabricas y mercados, para los cuales Espa-
na esta sin duda en vanguardia en cuanto a transicion ener-
gética.

Compromiso continuo con
la sostenibilidad

Para ENGIE, este proyecto es un ejemplo de cémo apoyar
a los clientes industriales a nivel técnico y profesional para
desarrollar una alternativa energética sostenible y renova-
ble. Mas alla de ser un logro singular, refleja una visién com-
partida de responsabilidad ambiental y ejemplifica como la
colaboracién empresarial puede dar lugar a soluciones inno-
vadoras con un impacto perdurable y positivo en la sociedad
y el medio ambiente. El proyecto se alinea totalmente con
el objetivo de ENGIE de contribuir significativamente a ace-
lerar la transicién hacia una economia neutra en carbono y
combatir el cambio climatico.

Con més de dos décadas de trayectoria en el mercado es-
panol, ENGIE se ha establecido como un referente, acom-
panando a sus clientes hacia la neutralidad en carbono para
promover territorios mas sostenibles, infraestructuras mas
competitivas e industrias més eficientes. La compania encara
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el futuro con la firme conviccién y el compromiso de abordar
el marcado crecimiento de la demanda energética global a
través de fuentes de energia eficientes y limpias, buscan-
do reducir las emisiones a nivel mundial, preservar el medio
ambiente y consolidarse como lider en la transicién hacia un
modelo energético mas sostenible. Para HEINEKEN, este
proyecto es una muestra mas de cémo tomar accién decidi-
damente camino de la sostenibilidad en todos sus procesos
y operaciones de negocio.
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Conclusiones

El proyecto Heineken ENGIE Sevilla no solo representa un logro significativo para Heineken como empresa lider en la
industria cervecera, sino que también destaca la importancia de la colaboracién entre el sector privado y proveedo-
res de soluciones energéticas para abordar los desafios ambientales actuales. Este proyecto sirve como un ejemplo
inspirador de como la innovacién y la sostenibilidad pueden converger para impulsar la transformacion positiva en la
industria a partir de tecnologias de descarbonizacién en autoconsumos industriales menos explicitas, centrandose
en el calor renovable y en la sustitucion de moléculas grises por moléculas verdes al reemplazar gas por calor solar.
Este tipo de alianzas cruzadas entre diferentes tecnologias, empresas y sectores serdn cada vez mas frecuentes y
absolutamente necesarias si queremos afrontar con éxito los retos que los acuerdos de Paris 2015, el New Green Deal
Europeo de 2019 y, mas recientemente, la COP 28 en Dubai han establecido.
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Introduccion

El hidrégeno renovable esta llamado a ser un vector ener-
gético clave para la transicion energética, ademas de ser
utilizado como materia prima cero emisiones para muchas
aplicaciones industriales como el refino o la elaboracion de
fertilizantes. La produccién de hidrégeno gris supone en la
actualidad aproximadamente el 2% de las emisiones glo-
bales de COz2, y otros posibles usos en la descarbonizacién
industrial auguran un desarrollo importante de esta tecno-
logia en los préximos anos. La importante disponibilidad y
potencial de recursos de generacidn eléctrica renovable en
la peninsula ibérica hace que a priori la economia del hidré-
geno renovable pueda tener un desarrollo muy importante
en Espana en el futuro.

Sin embargo, el desarrollo de la tecnologia de electrolisis a
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escala industrial estd en una fase inicial, y las referencias de
plantas de produccién de hidrégeno renovable en operacién
son alin escasas, asi como la experiencia real derivada de su
construccién, puesta en marcha y operacién. Este articulo
describe el proyecto del electrolizador de 2.5MW del com-
plejo industrial de Petronor, que es el primer electrolizador
puesto en marcha en el Grupo Repsol.

El Contexto industrial:
aplicaciones y consumo

de hidrogeno en larefineria
de Petronor

El hidrégeno es un elemento quimico que se utiliza de forma
habitual en numerosas aplicaciones de la industria. El con-
sumo global de hidrégeno se encuentra en torno a los 100
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millones de toneladas/afo, y en Espaia es de 500 mil tone-
ladas/afo. A nivel nacional el consumo de hidrégeno esta
localizado principalmente en la producciéon de amoniaco
para la industria de fertilizantes (aproximadamente 25% del
total), y en la industria del refino para la desulfuracién de los
combustibles (aproximadamente 70% del total), segun datos
oficiales del MITERD.

Actualmente la practica totalidad del hidrégeno consumido
en Espana es de origen fésil y se produce a partir del refor-
mado de gas natural con vapor, generando unas elevadas
emisiones de CO: en el proceso de aproximadamente 8 to-
neladas de CO:z por cada tonelada de Hz producida. A nivel
global la produccion de hidrégeno representa el 2% de las
emisiones totales de CO:z a la atmdésfera.

La refineria de Petronor, ubicada en Muskiz (Bizkaia), tiene
una capacidad de refino de 220 mil barriles equivalentes al
dia, y es el mayor consumidor industrial de hidrégeno del
norte de Espana, con un consumo anual de 50 mil toneladas
al ano. La produccién de hidrégeno hasta este momento se
desarrolla en dos plantas de reformado con vapor y también
se obtiene como subproducto del reformado catalitico de
naftas (proceso de refino para aumento del octanaje de naf-
tas destinadas a gasolinas). El menor de los reformadores
con vapor cuenta con una planta de captura de CO,desde
el ano 1986, siendo la Gnica refineria de Espafna que captura
CO:zen la actualidad en la produccién de hidrégeno. Por tan-
to, parte de la producciéon de hidrégeno es de tipo “azul” (ori-
gen fésil y captura de COz2). EI COz capturado se comercializa
y se destina principalmente a aplicaciones en la industria
alimentaria.

La produccidn de hidrégeno en Petronor representa actual-
mente unas emisiones equivalentes de aproximadamente
400 mil toneladas al aflo de CO.. En el marco de la estrategia
del grupo Repsol, al que pertenece Petronor, de convertirse
en una compafnia de emisiones netas cero en 2050, ya desde
la presentacién de dicha estrategia se identificé el hidroge-
no renovable como un elemento esencial para poder llevar a
cabo el plan de reduccién de emisiones y mejora de la com-
petitividad industrial. Por tanto, se identific6 como estraté-
gico desarrollar una experiencia de produccion de hidrégeno
renovable a escala industrial, lanzando un estudio que derivd

en el primer piloto industrial del Grupo Repsol: el electroliza-
dor de 2.5MW de Petronor.

Por ello hay que entender la apuesta temprana de Petronor,
orientada a desarrollar las capacidades propias y las de los
colaboradores industriales del entorno para que se desarro-
lle la cadena de valor del hidrégeno renovable, que es lo que
realmente permite dar robustez a la estrategia de transicion
energética de Petronor. Y, por supuesto, esto no es sino la
reafirmacién de la posicidn y vision de liderazgo de Petronor
en el Corredor Vasco del Hidrégeno (BH2C) como gran inicia-
tiva publico-privada para el desarrollo del hidrégeno reno-
vable como vector de descarbonizacion industrial y para el
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas e industriales en
el territorio del Pais Vasco.

Apuesta por el hidréogeno renovable
para la transicion a una economia
descarbonizada

Para lograr alcanzar una economia descarbonizada, ademas
de electrones renovables seran necesarias moléculas reno-
vables y de esas moléculas renovables la mas importante es
el hidrégeno, que va a jugar un papel fundamental en la des-
carbonizaciéon de sectores dificiles de electrificar.

En el sector industrial, el hidrégeno renovable puede jugar
un papel fundamental para descarbonizar la industria en las
proximas décadas, al sustituir al hidrégeno convencional en
sectores como el refinado de petréleo o la produccién de
amoniaco.

En el sector de la movilidad, el hidrégeno y sus derivados
pueden convertirse en herramienta clave para descarboni-
zar el transporte maritimo, el aéreo y el de larga distancia por
carretera. Mediante combustibles sintéticos con cero emi-
siones netas, el hidrégeno renovable se puede utilizar como
materia prima, junto al COz, para producir dichos combusti-
bles compatibles con los motores de combustién actuales y
mediante la tecnologia de la pila de combustible, el hidréoge-
no podria cubrir la demanda de los vehiculos eléctricos de
pila de combustible. Cuando se desarrolle plenamente, esta
tecnologia puede ser complementaria con el vehiculo eléc-
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trico de bateria, sobre todo para el transporte pesado.

Por otro lado, la produccién de hidrégeno renovable y la de
combustibles sintéticos es un modo de almacenar energia
y realizar su transporte de una manera sencilla. Es lo que
llamamos “portadores”. Gracias a ambos, es posible apro-
vechar al méximo la produccién de energia renovable vy, por
ejemplo, almacenar el excedente que se produce cuando la
oferta supera la demanda. Se consigue transformando esa
electricidad en hidrégeno y en combustible sintéticos, que
pueden ser utilizados mas adelante. Ademads, de este modo
se consiguen amortiguar los picos de oferta y demanda en
el sistema eléctrico debidos al caracter intermitente de la
generacioén renovable, habilitando también la posibilidad de
almacenamiento energético a gran escala.

El coste de la electricidad renovable serd previsiblemente
muy bajo en los momentos en que la generacién supere a la
demanda, por lo que se podria utilizar para generar hidrége-
no a un precio competitivo y almacenarlo.

El hidrégeno se puede utilizar para volver a generar electri-
cidad (power to power), pero también destinarse a uso indus-
trial o la generacién de electricidad y calor en aplicaciones
industriales o incluso el hogar.

En lugares con gran potencial de recursos solares o edlicos,
como es el caso de Espana, la transformaciéon de energia re-
novable en “portadores” como el hidrégeno o los combusti-
bles sintéticos es una manera eficiente de exportar energia
hacia nuevos mercados y generar una economia del hidré-
geno, generadora de industria, empleo de calidad, inversién
y riqueza.

En este contexto, se estan creando valles y corredores del
hidrégeno por todo el pais, que seran pieza clave para lan-
zar la economia de este gas en Espafa. Estos “clusteres”
agrupan a compafnias industriales y energéticas, institucio-
nes publicas, universidades y centros de investigacion, que
impulsan proyectos relacionados con este vector energético
en areas con fuerte presencia industrial, donde se va a con-
centrar su produccién y consumo en los préximos afnos.

Uno de estos corredores es el Corredor Vasco del Hidrégeno
(BHzC). Laimportancia de los valles y corredores de hidrége-
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no sera enorme en los préximos afios, no solo como factores
de descarbonizacion, sino también como focos receptores
de inversion y de creacién de empleo.

Decisiones conrespectoala
tecnologia. Bases para el desarrollo
de la estrategia

La decision de optar por la tecnologia alcalina para este pri-
mer piloto, asi como para la primera fase de despliegue de
electrolizadores, se fundamenta en la valoracién de dos fac-
tores principales: capacidad de fabricaciéon europea y segu-
ridad en la cadena de suministro y, por otro lado, estado del
arte y potencial de desarrollo de la tecnologia. Esta decisiéon
se toma manteniendo la maxima de guardar una posicién
agnostica y vigilante en relacién con la tecnologia para las
futuras decisiones en la estrategia de transicién de la com-
pania. En un primer momento, y por el estado del arte de la
tecnologia, se valora para el primer despliegue la tecnologia
alcalina y la tecnologia de membrana de intercambio de pro-
tones (PEM).

En primer lugar, la estrategia es una apuesta firme por la
tecnologia y manufactura europeas, con la intencién de res-
paldar a fabricantes europeos y desarrollar las capacidades
productivas en la regién. La consideracion principal aqui es
contar con las capacidades necesarias para avanzar en la
estrategia de despliegue de potencia de electrolisis a medio
plazo de Repsol. Ademas, por otro lado, la apuesta por la tec-
nologia alcalina se hace buscando mitigar posibles riesgos
en la cadena de suministro de metales criticos, aseguran-
do una base sdlida para el desarrollo de electrolizadores en
términos de abastecimiento. Asi, en relacion con la cadena
de suministro, se observa que para la tecnologia alcalina se
utiliza principalmente niquel, para el cual no se identificaba
una amenaza significativa de suministro y precio en el me-
dio plazo. En todo caso, se hace seguimiento de precio y de
evolucién de la demanda de niquel, como consecuencia de
ser una alternativa en el mercado de baterias. Por otro lado,
la tecnologia polimérica depende de minerales del grupo del
platino, como platino, iridio, rodio y rutenio, presentando
una mayor vulnerabilidad en términos de suministro, coste y
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consideraciones socioambientales en su explotacion.

En segundo lugar, la decision se basa en el potencial de de-
sarrollo tecnolégico, evaluando las ambiciones establecidas
por la FCH-JU (Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking) de
la UE para 2025-2030 en eficiencia, densidad de corriente,
presidon de suministro del electrolizador y tiempo de vida o
degradacién del stack. Actualmente, la comparativa entre la
tecnologia alcalina y PEM muestra similitudes en eficiencia,
presion de trabajo y rango de operacion, si bien, se disponen
de mayores referencias de electrolizadores alcalinos en pro-
duccidén. Por otro lado, se destaca una disparidad significati-
va en el costo de capital (CAPEX). Como se ha mencionado,

la tecnologia PEM actual requiere metales preciosos en sus
membranas, lo que encarece considerablemente los costos
de los stacks. Ahora bien, trabajar con membranas sdlidas
en lugar de un electrolito liquido permite reducir el tamano
global de la plantay, por ende, el espacio requerido.

Mirando hacia el futuro, la estrategia de desarrollo difiere
entre ambas tecnologias. La tecnologia alcalina se enfoca en
mejorar eficiencias y aumentar médulos y stacks, mientras
que la tecnologia PEM centra sus esfuerzos en la reduccion
del CAPEX. Esto sugiere una convergencia esperada en tér-
minos de costos de capital, reduciendo la brecha tecnolégi-
ca en el futuro.

| Tabla 1. Comparativa del estado de arte de la tecnologia alcalina y PEM (2023) |

Electrolito

T T R

Hidroxido potésico (KOH)

fluoropolimero

Zi ia (ZrO2) estabilizad
Membrana semipermeable Irconia (2r02) estabilizado (PFSA)
con malla de PPS
A i idabl forad <, .
Electrodo/catalizador (lado Oz) ceroinoxidable pertorado Oxido de Iridio

con recubrimiento de niquel

Electrodo/catalizador (lado Hz)

Acero inoxidable perforado
con recubrimiento de niquel

Nanoparticulas de Platino
depositadas sobre negro de
carbén

Capa porosa difusora del anodo

Malla de niquel

Titanio poroso sinterizado
recubierto de platino

Capa porosa difusora del catodo

Malla de niquel

Malla de carbdn o titanio poroso
sinterizado

Placa bipolar del anodo

Acero inoxidable
con recubrimiento de niquel

Titanio recubierto de platino

Placa bipolar del catodo

Acero inoxidable
con recubrimiento de niquel

Titanio recubierto de oro

Consumo especifico AC BOL (MWh/ton) 49-54 50-55
Consumo especifico DC del stack BOL
46-50 46-50
(MWh/ton)
Presién salida del stack, (bar) 0-30 bar >30bar
CAPEX (€/kw, 100 MW) 500-1000 800-2000
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En resumen, la decisiéon de Petronor de elegir la tecnologia
alcalina como primera opcién para su fase de despliegue ini-
cial se fundamenta en contar con tecnologia probada, sien-
do conocedores de que no existen razones técnicas para
creer que una tecnologia tiene ventajas significativas frente
a la otra y buscando garantizar las capacidades y suminis-
tros necesarios en el medio plazo. En cualquier caso, Repsol
avanza en otros proyectos con tecnologia PEM y SOEC, si-
guiendo también de cerca otras tecnologias prometedoras
como la AEM lo que permite disponer de informacion de pri-

mera mano para minimizar el riesgo tecnoldgico pudiendo
adaptar la estrategia en caso de una evolucién disimilar en
cualquiera de los factores que determinen ventajas de una
tecnologia frente a otra.

En cuanto al proveedor tecnoldgico para el electrolizador,
Petronor selecciond a John Cockerill como proveedor tec-
nolégico y a Sener como proveedor de servicios de ingenie-
ria.

Figura 1. Stack del electrolizador alcalino de Petronor
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Objetivos del proyecto del
electrolizador de 2,5 MW

El proyecto se definié para la consecucién de varios objeti-
vos. Podemos clasificar los objetivos en dos grupos princi-
pales desde la perspectiva de aprendizaje:

El primero, y desde una perspectiva de primer proyecto de
produccién de hidrégeno renovable en el Corredor Vasco del
Hidrégeno (BH:C), consiste en poder integrar, en una esca-
la inicial adecuada, distintos usos del hidrégeno partiendo
del electrolizador que estéa conectado por el hidroducto de
Nortegas con el Parque Tecnoldgico de Abanto-Zierbena
(EIC). La idea es disponer de un banco de pruebas que ayu-
de a impulsar el desarrollo regulatorio y sirva de base para
otros proyectos de integracién dentro del ecosistema con
aplicaciones en movilidad, aplicaciones estacionarias para
complementar soluciones de calor en el sector servicios o
sector residencial en el parque tecnoldgico EIC, y, también,
como validacién de una primera experiencia de distribucién
hidrégeno por tuberia canalizada a distintos consumidores.

En otras palabras, este primer electrolizador facilita el testeo
de toda la cadena de valor del hidrégeno y de sus principales
aplicaciones en la industria y en la movilidad.

El segundo, desde una perspectiva industrial e interna del
Grupo Repsol, el proyecto tiene como objetivo el aprendiza-
je y generacion de conocimiento interno, tanto en las disci-
plinas de ingenieria y puesta en marcha de estas unidades,
como desde el lado del proceso, integracion y operacion
de estos activos y de su integracién en la red de hidrégeno
de los complejos industriales. Asi mismo, este proyecto va
a permitir el desarrollo de las herramientas digitales para la
trazabilidad de la molécula para su certificacién como hidré-
geno renovable o la expedicion de garantias de origen, y, por
otro lado, herramientas para la optimizacion del uso de re-
curso renovable.

Por dltimo, y también desde la perspectiva de aprendizaje
industrial, ademas de los usos del hidrégeno, esta el objetivo
de la valorizacién de oxigeno tanto en las instalaciones pro-
pias como posibles usos exteriores por terceros, y, todo el

proyecto relativo al acondicionamiento de la calidad de agua
que es critica como alimentacién al proceso de electrdlisis,
asi como, el proyecto para la recuperacién de las purgas y
tratamiento de efluentes para una mejor gestién del recurso
agua.

Configuracion de la planta
de electrolisis

Podemos dividir la planta de electrolisis en 5 areas funcio-
nales:

Area eléctrica: que se compone de la subestacién donde
se encuentran las celdas de media tensidn que alimentan al
transformador - rectificador (equipo de intemperie) de ali-
mentacion al stack, por un lado, y el transformador para ali-
mentacion de los elementos auxiliares en baja tensién con
todas sus celdas. También en el mismo edificio se integra el
sistema de alimentacién ininterrumpida.

Area de control: En el mismo edificio de la subestacién, se
destina un area a los PLCs de los elementos del sistema, asi
como a los interfaces de usuario (HMIs) para control local de
la planta.

Area de tratamiento de agua: Planta de agua desminera-
lizada para afino de condensados recuperados a la calidad
requerida del agua de aporte a proceso.

Area de proceso: Edificio donde se ubican las unidades del
proceso de electrolisis y acondicionamiento y que a su vez
se subdivide en: stack, skid de separacion y skid de purifi-
cacion.

Area de tanques de aporte y recuperacién: Tanques de
agua tratada de alimentacion a proceso, tanques de elec-
trolito de aporte y de purga, y tanques de recuperacién de
purgas de condensado.
A continuacidn, describimos someramente el proceso en los
equipos mencionados:

El stack se compone de 186 celdas electroliticas exacta-
mente iguales, las cuales, en presencia del electrolito (30%
de KOH mas 70% de agua desmineralizada) y tras aplicar
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corriente continua, dividen la molécula de agua en oxigeno
por la parte de los anodos e hidrégeno por la parte de los
cétodos.

Las corrientes de salida producidas en el stack consisten en
una mezcla de gas H2 mas electrolito por un lado, y gas O2
mas electrolito por otro lado, y se envian al skid separador.
Cada una de las dos corrientes, junto con el exceso de elec-
trolito circulante se envia a su separador correspondiente,
donde se produce la separaciéon de la fase liquida (electro-
lito) y la fase gas (hidrégeno y oxigeno en sus separadores
respectivos). El electrolito se vuelve a recircular al stack y
los gases se acondicionan, mediante un proceso de lavado y
posterior eliminacién de agua, consiguiendo Oz (que se po-
dré aprovechar en futuros usos relacionados con la eficien-
cia energética en hornos o tratamientos de agua) e hidrége-
no, el cual se envia a un ultimo proceso de purificacién en
el skid purificador para eliminar el Oz remanente (<0,6%) y
conseguir un Hz de pureza superior al 99,99%.

El fundamento de control bésico de un electrolizador alca-
lino consiste en mantener la misma presién a ambos lados
de las membranas de las celdas y mezcla de gases. Esto se
consigue manteniendo el mismo nivel a los equipos sepa-
radores de hidrégeno y oxigeno. Para ello, los separadores
se encuentran a la misma altura, siempre en una posicién
elevada respecto del stack, y conectados por una linea que
hace de vaso comunicante y cuenta con un sistema de val-
vulas para el control de nivel y presién mediante el control
de la salida de gases (en electrolizador de Petronor la valvula
del separador de Oz estd asociada al control de la presién del
sistemay la valvula de la salida de Hz estd asociada al control
de nivel mediante un control de nivel diferencial = 0). A través
de los separadores se va reponiendo agua conforme el nivel
de electrolito va descendiendo con la generacién de Oz e Hz
con el objetivo de mantener niveles en separadores y con-
centracion 6ptima de electrolito.

El proceso de purificacion consiste en pasar el H2 provenien-
te de separacion por un reactor de deoxigenacién donde el
0,6% de O= remanente reacciona con el propio Hz transfor-
mandose en agua. A continuacién, hay dos secadores en pa-
ralelo, de los cuales y de forma alternativa, uno esté en ope-
racion eliminando el agua generada en el reactor, mientras
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el otro, estd en regeneracion mediante una recirculacién del
propio hidrégeno purificado y precalentado.

Ejecucion de proyecto y puesta
en marcha

La construccion del proyecto se ha desarrollado a lo largo
de un ano comenzando la obra civil en el dltimo trimestre de
2022 y finalizando con la obtencion del primer hidrégeno en
octubre de 2023. Anteriormente se desarrollé una fase de
desarrollo de ingenieria de detalle que llevé aproximada-
mente otro afo de trabajos.

Figura 2. Diagrama de bloques del electrolizador
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Tanto en la etapa de construccién como en la puesta en mar-
cha, nos hemos enfrentado a diferentes retos propios de una
nueva unidad y una nueva tecnologia. Podemos destacar te-
ner que trabajar con servicios no existentes anteriormente
en la refineria, como pueden ser las lineas de oxigeno cuyo
montaje lleva un procedimiento especifico y unas posterio-
res limpiezas de circuitos exhaustivas. También, desde el
punto de vista operativo, al tratarse del primer electrolizador
del grupo en ponerse en marcha, el no disponer de ningin
conocimiento técnico ni experiencias previas en unidades
similares.

Durante la ejecucion del proyecto, por un lado, ha sido fun-
damental la coordinacién entre diferentes disciplinas, con
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gran peso para la parte eléctrica. Por otro lado, cabe desta-
car laimportancia que tuvo la correcta definicion de las eta-
pas criticas del proyecto para su ejecucién, haciendo posible
el trabajo simultaneo en diferentes tareas por distintas disci-
plinas en un reducido espacio dentro de la unidad con todas
las garantias de seguridad.

Durante la fase previa a la construccion, en la manufacturay
suministro de equipos, se presentaron diferentes situacio-
nes que obligaron a la blsqueda de soluciones alternativas y
reprogramacion de varios trabajos con un impacto relevan-
te en los plazos del proyecto. Se puede destacar la necesi-
dad de cortar los equipos separadores en dos partes tras su
disefo final para poder llevar a cabo los bafios de niquel en
las cubas existentes en el mercado. O el impacto que tuvo
el comienzo de la invasién rusa de Ucrania en los plazos de
suministro de varios equipos.

Enla fase de construccion, se puede destacar principalmen-
te, la dificultad de trabajo en la zona del skid separador. Esto
se ha debido al disefio compacto del skid, que tenia por ob-
jeto minimizar la huella en planta. Si bien, siendo lareduccién
de huella en planta siempre un factor a promover durante el
diseno de la ingenieria, durante la fase de construccién y
posterior puesta en marcha, se ha evidenciado que los dise-
nos compactos que se orientan a la containerizacion dificul-
tan la posterior operatividad y mantenibilidad de la planta.

Durante la fase de puesta en marcha los retos han sido se-
cuenciales. Los dos que posiblemente han requerido mas
esfuerzo desde el punto de vista de recursos y tiempo para
la consecucion final del arranque y estabilizado de la unidad
han sido, por un lado, y, primeramente, el ajuste de la pro-
gramacion entre PLC y transformador - rectificador para la
correcta comunicacion y ajuste de la secuencia de arranque.
Por otro lado, una vez conseguido el arranque de la unidad,
la estabilizacién del comportamiento de los elementos in-
ternos del stack, que durante las primeras energizaciones
arrastraban pequenas particulas de, presumiblemente, par-
te de las membranas y recubrimientos de electrodos, que
formaban un residuo que colmataba los filtros y que han re-
querido de varios procesos de limpieza con las dificultades
que implicd realizarlo en circuitos con una solucién alcalina.

Asi, ambas fases han permitido adquirir un valioso aprendi-
zaje que esta siendo fundamental para poder evaluar de ma-
nera critica el disefio de los médulos de las siguientes fases
de escalado a proximos electrolizadores, asi como los ma-
nuales de puesta en marcha, operaciéon y el mantenimiento
de los mismos.

El proceso de construccion y experiencia obtenida en el pro-
ceso de comisionado ha permitido obtener conocimiento
para tomar las decisiones orientadas a la mantenibilidad que
permitiran realizar optimizaciones de forma mas sencilla en
futuras plantas.

Digitalizacion y trazabilidad
molecular

La operacion de una planta de hidrégeno renovable no
solo debe contemplar los aspectos propios del proceso de
electrolisis y de la seguridad de éste, sino que también ha
de tener en cuenta otra serie de condicionantes como, por
ejemplo, la previsién de generacién de energia eléctrica re-
novable o el precio spot del mercado eléctrico, dado el gran
impacto que estos factores pueden tener en el rendimiento
econdémico-energético de la planta.

Adicionalmente, es muy importante asegurar que el hidro-
geno producido cumple con los requisitos que garanticen
su origen renovable. En Espafa, las garantias de origen
(GO) para gases renovables estan reguladas mediante el RD
376/2022, en el que se crea el sistema de GO y se designa
como entidad responsable al Gestor Técnico del Sistema
(GTS). El GTS ha desarrollado una plataforma software para
la gestion de GO conforme a las normas establecidas en la
Orden TED/1026/2022. Estas normas implican que los pro-
ductores de hidrégeno renovable, aparte de realizar las la-
bores administrativas de registro en la plataforma de gestion
de GO, debemos proporcionar regularmente informacién re-
lativa a la produccién de hidrégeno (registro diario) y la de-
manda de energia eléctrica utilizada para dicha produccion
(demanda mensual, tanto de la energia eléctrica dedicada al
proceso de electrolisis como a los servicios auxiliares). En el
caso de que la electricidad utilizada para la produccién de hi-
drégeno sea suministrada por la red eléctrica, serd necesa-
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rio que también se rediman las GO eléctricas asociadas a los
consumos eléctricos. Para facilitar la gestién de las GO del
electrolizador de 2.56MW de Petronor, dentro del programa
digital de Repsol, se esté llevando a cabo una nueva iniciativa
llamada “trazabilidad molecular”. El objeto que persigue esta
iniciativa digital es doble. Por un lado, monitorizar en tiempo
real el rendimiento energético de la planta, y por otro, facili-
tar la acreditacion del caracter renovable del hidrégeno pro-
ducido.

Para lograr ambos objetivos, la herramienta de trazabilidad
implementa una serie de flujos de datos que facilitan la re-
cogida de datos de la planta asociados tanto a la demanda
de energia eléctrica como a la produccién de hidrégeno.
Aunque la normativa actual indica que la correlaciéon tempo-
ral entre los registros de energia eléctrica demandada por el
electrolizador y la producciéon de hidrégeno debe realizarse
mensualmente, la nueva solucién software realiza una corre-
lacién temporal con una granularidad horaria, relacionando
la energia eléctrica con la produccién de hidrégeno en la
misma hora.

El disponer la informacién de planta con granularidad horaria
permite a Repsol/Petronor determinar la eficiencia energé-
tica del proceso de electrolisis, pudiendo modular la pro-
ducciéon de hidrégeno de acuerdo con las condiciones del
mercado eléctrico. Este tipo de informacién puede también
ayudar en la deteccién temprana de posibles anomalias en
el stack.

Figura 3. Electrolizador de 2.5MW en el complejo
industrial de Petronor

DPetronor

———
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Aparte de los indicadores de eficiencia anteriormente in-
dicados, la herramienta de trazabilidad molecular facilita el
proceso de expedicion de GO de gases renovables, propor-
cionando al operador de la planta la informacion que necesi-
ta cargar en la plataforma del GTS.

Un elemento clave de la nueva herramienta software de tra-
zabilidad molecular lo constituyen las conexiones que debe
establecer con los sistemas de informacién de terceros.
Aunque, en la actualidad, la comunicacion con el sistema de
gestion de GO del GTS se basa en la carga de ficheros, des-
de Petronor estamos impulsando una linea de trabajo en el
Comité de Sujetos del GTS para la definicién de una APl que
automatice el intercambio de informacién entre las platafor-
mas digitales de productores, agentes de mercado, consu-
midoresy el GTS.

En definitiva, las herramientas digitales juegan un papel muy
importante en la optimizacion de las plantas de produccion
de hidrégeno renovable. En el caso de Repsol, la plataforma
de trazabilidad molecular facilitara el proceso de gestion de
GO, asegurando la trazabilidad y la transparencia de la ope-
raciéon de sus plantas de produccion.

Siguientes pasos:
escalado industrial

La primera fase de escalado industrial en tecnologia de
electrolisis que va a acometer Petronor se establece para
el periodo 2021-2026 y consiste en tres electrolizadores de
distintas potencias, y una potencia agregada de 112,5MW, y
con distintos objetos y aplicaciones. Como ya hemos ade-
lantado, este primer despliegue se realizara con tecnologia
alcalina.

Primeramente, el electrolizador de 2,5MW, que se puso en
marcha en octubre de 2023, del que ya hemos explicado sus
objetivos en base a la perspectiva de aprendizaje de habili-
tador para un piloto en el ecosistema BH2C y desde la pers-
pectiva del aprendizaje industrial del Grupo Repsol.

El segundo proyecto, el electrolizador de 10 MW, es un pro-
yecto de la empresa Basque Hydrogen, en la que Petronor se
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Figura 4. Proceso de emision de garantias de origen para el hidrégeno renovable
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ha asociado con el EVE y Enagas Renovable. Este proyecto
se integra dentro del proyecto del Hub de descarbonizacién
que promueve Petronor en el Puerto de Bilbao. Concreta-
mente, el proyecto responde a las necesidades de hidrégeno
y oxigeno por parte de la planta de combustibles sintéticos
que Repsol y Aramco pondran en marcha en la segunda mi-
tad de 2025 en dicho Hub.

Como ultimo proyecto, el electrolizador de 100 MW, que sera
acometido por la empresa Bay of Biscay Hydrogen, tiene por
objeto la descarbonizacion industrial. El proyecto represen-
tard una produccidén equivalente a un tercio de la produccién
actual por reformado con vapor de la refineria de Petronor.
Si bien, el consumo no sera exclusivo para Petronor ya que
abastecera también a grandes consumidores industriales
del entorno.

Tras esta primera fase de despliegue estd planificada una se-
gunda fase, a partir de 2026, para la que todavia no hay tec-
nologia seleccionada, con el objetivo de cubrir la demanda
total de hidrégeno renovable prevista por la refineria a medio
plazo, dando respuesta a las necesidades de su transforma-

cion para el coprocesado de aceites vegetales y aceites de
cocinas usados, asi como para la sintesis de combustibles
de origen no biolégico con CO2 capturado.

Principales aprendizajes
y conclusiones obtenidas

Enlazando con los objetivos de aprendizaje explicados ante-
riormente, a dia de hoy, podemos decir que el proyecto de
puesta en marcha del electrolizador de 2,5 MW de Petronor
ha contribuido de manera muy notable al segundo objetivo
indicado. Esto es, tras este primer proyecto, el conocimiento
interno en el Grupo Repsol de la tecnologia y de una planta
de electrolisis alcalina, en todas las disciplinas referidas, ha
tenido un desarrollo muy importante. Durante la ingenieria,
ejecucion y puesta en marcha del proyecto se detectaron
varias modificaciones necesarias en el disefio de la planta,
tanto en configuracién, cumplimiento de especificaciones
de seguridad minima en nuestra industria de proceso, asi
como, por el lado operativo la necesidad de reprogramacion
de modos y secuencias de operacién. Se puede destacar en-
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tre ellas, aprendizajes en las consideraciones de materiales
para el agua afinada de proceso, la configuracién y progra-
macién de los modos de operacién del transformador - rec-
tificador, o el disefo de los sistemas de despresurizacion de
emergencia, entre otros muchos. Todo ello se ha documen-
tado en una relacién de lecciones aprendidas que se han
puesto en comun en la compania y que actualmente se esta
considerando en el desarrollo de ingenieria de los proyectos
de la primera fase de despliegue.

Con respecto al primer objetivo de aprendizaje en el ecosis-
tema, es alin temprano para sacar conclusiones, aunque los
indicios son positivos. Proximamente se pondra en funcio-
namiento el envio de hidrégeno al hidroducto que conecta
con el Parque Tecnoldgico EIC y del que se podran sacar
unas conclusiones también muy relevantes.

Por otro lado, el proyecto nos ha permitido medir dénde es-
tan realmente la tecnologiay los tecndélogos tanto al nivel de
desarrollo de su tecnologia y de sus disefnos, pero también
de sus capacidades para abordar grandes proyectos indus-
triales. Y esto nos ha permitido saber dénde estamos noso-
tros como organizacién para poder trabajar en los proyectos
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de transformaciéon y de introduccién de nueva tecnologia
aln no madura. Dénde nos tenemos que reforzar y dénde
tenemos que ayudar a los tecndélogos para poder afrontar
los saltos de escala deseados para los nuevos proyectos y
poder llevarlos a cabo con solvencia.

Como conclusiéon, podemos decir que este primer electro-
lizador marca el inicio de la hoja de ruta de utilizacion de hi-
drégeno renovable por el Grupo Repsol, apalancédndose en
sus usos actuales de refinacién de combustibles, pero tam-
bién abriendo la puerta a otros usos como el uso industrial
como calor, lamovilidad o la utilizacién de hidrégeno renova-
ble como base para nuevas moléculas descarbonizadas de
aplicacion en el transporte. Repsol actualmente es el mayor
consumidor y productor de hidrégeno en Espana y tiene un
papel esencial en el cumplimiento de los objetivos marca-
dos por el PNIEC. Es por eso que, aprovechandose de las
palancas de consumo y de traccién de la industria mediante
iniciativas colaborativas como las asociaciones SHYNE vy el
Corredor Vasco del Hidrégeno, Repsol trabaja en el impul-
so de la implantacién de una cadena de valor del hidrégeno
renovable en Espana que tenga un impacto relevante en la
descarbonizacién y en la generacién de tejido industrial.
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De los conceptos a las politicas:
reflexiones para un nuevo enfoque

de lainnovacion

José Molero
Catedratico Emérito de la Universidad Complutense de Madrid

Introduccion y objetivos

En las Gltimas décadas hemos asistido a fuertes perturba-
ciones y amenazas que han afectado al sistema econémico
internacional, con sus paralelismos en los sistemas politicos
y la situacién social. La profunda crisis financiera comenzada
en 2008 inaugurd este largo periodo de turbulencias y a ella
se le han unido, primero, la crisis sanitaria provocada por la
COVID-19, después, la guerra de Rusia con Ucraniay el mas
reciente conflicto entre Israel y Palestina.

En dicho contexto se han visto puestos en cuestién aspectos
que considerdbamos bien establecidos como la democracia
parlamentaria en los paises occidentales, la division interna-
cional del trabajo gobernada por la globalizacién, las posi-
bles consecuencias del cambio climético, o por referirnos a
nuestro tema, el papel de las distintas energias en los mode-
los de crecimiento y desarrollo. Ante tales perturbaciones se
producen reacciones de diferente tipo, desde aquellas que
consideran que “en tiempos de tribulaciones no hay que ha-
cer mudanza” y que, consecuentemente, tratan de apuntalar
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el sistema que venia funcionando anteriormente, hasta las
apuestas por cambios rotundos en todos los ambitos, desde
los desafios medioambientales a los liderazgos internacio-
nalesy también por el disefio de un nuevo modelo de energia
y economia vinculado al desarrollo. La postura que aqui se
mantiene es que es precisamente en este tipo de situacio-
nes es cuando son necesarias politicas renovadas en multi-
ples dmbitos, pero sobre todo en el de la innovacién tecno-
I6gica, ya que partimos del principio de que la innovacién es
un elemento critico para hacer frente a los desafios al desa-
rrollo que presenta la situacién presente y donde el sector
energético es una pieza nuclear. Este ensayo se dedica no
tanto a debatir aspectos concretos del sector, sino que se
tratara de esclarecer criterios y enfoques para esa necesaria
transformacién de la politica tecnoldgica.

El segundo epigrafe se dedica a discutir los conceptos mas
extendidos sobre la dindamica de la innovacién y en el terce-
ro se hara una propuesta metodoldgica para el debate sobre
el impulso de las nuevas politicas. Finalmente se hardn unas
reflexiones de cara a la reforma de la gestién de las nuevas
politicas.
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Las distintas perspectivas sobre la
innovacion

Antes de adentrarnos en aspectos mas directos del proceso
de innovacién tecnoldgica es necesario hacer algunas preci-
siones sobre lo que, en terminologia de Schumpeter, seria la
“vision” que se tiene de aquel proceso (Schumpeter, 1971). La
razén es que, segln sea esa “vision” se derivaran elementos
distintos para entender si hay que apoyarla desde los pode-
res publicos y mediante qué actuaciones.

Comenzaremos por una afirmacion general: la forma de
analizar la innovacién que se propone serd acompanando
su evolucion con la coevolucién de la actividad econdmica.
Subrayar esto es importante porque en los Ultimos anos hay
una tendencia a aislar el proceso de innovacién de su con-
texto econdmico y social; asi la innovacién seria una suerte
de respuesta genérica ante cualquier desafio, ala manera de
un nuevo “béalsamo de fierabras” que todo lo cura. Se pasaria
asi a una perspectiva de la “innovacion sin economia” que
estaria sustituyendo con éxito a la vision previa ortodoxa de
la economia que apenas se referia a la tecnologia, si acaso
considerandola como un factor exdgeno; haciendo un juego
de palabras, seria la “economia sin innovacién”. Pues bien,
como demostré sobradamente Schumpeter y después la
teoria evolucionista de la innovacién, el cambio tecnolégico
y la dinamica econdmica han de entenderse de manera con-
junta dado el protagonismo que tiene la tecnologia para los
elementos econdmicos y los actores sociales e instituciona-
les en el que se produce.

Cuando a partir de los aftos 1950 la economia “redescubre”
la importancia del cambio tecnoldgico, se articulan dos
respuestas contrapuestas: la teoria del tirén del mercado
“market pull” y la del empujén de la ciencia “science push”. El
enfoque del “market pull” considera que la innovacion tec-
nolégica se produce como respuesta a las oportunidades
y evolucién de los mercados, lo que en la practica signifi-
caria que no es precisa ninguna intervenciéon publica, pues
solo ejerceria una influencia nociva sobre el funcionamiento
del mercado, Esta visién estd detras de las criticas que se
hacen a las politicas publicas de innovacién por cuanto, se
argumenta, serian un factor de distorsion de las reglas del

mercado. Desde esta concepcidn, las politicas aconsejables
son las que cuidan de la pureza de la competencia en los
mercados como las leyes antimonopolio o de defensa de la
competencia, es decir, no politicas de innovacién sino poli-
ticas que eviten que la ausencia de competencia dificulte la
innovacion de las empresas.

En este terreno hay un cambio radical a partir de los anos
1960 cuando Arrow y otros demostraron con gran rigor que
el mercado no siempre emite las sefales adecuadas para
que las empresas tomen sus decisiones de inversién en in-
vencién/innovacién porque estas actividades, basadas en
el conocimiento, tienen caracteristicas destacables como
la imperfecta apropiabilidad privada de sus logros, la fuerte
incertidumbre de sus resultados o los efectos de “rebosa-
miento” entre actividades que se manifiestan. A partir de
aqui, con el objetivo de compensar la posible subversiéon
privada en esas actividades, se haria necesaria una inter-
vencion del Estado para incentivarlas con formas de apoyo
como las subvenciones o las desgravaciones fiscales; esta
concepcién, genéricamente conocida como los “fallos del
mercado”, sigue estando presente en buena parte de los di-
sefios mas tradicionales de politicas de fomento de la inno-
vacion.

Frente a esta concepcion estd la conocida como “Science
push” que consiste en ver la innovacidon como un derivado
natural del avance cientifico, pasando por unas fases enca-
denadas desde la investigacion bésica y aplicada, siguiendo
por el desarrollo tecnolégico y terminando con lainnovacion;
este enfoque se conoce como “modelo lineal”, pues la inno-
vacién sigue un curso natural desde el avance cientifico al
conocimiento practico aplicado a la produccién y organiza-
cién de las empresas.

Las politicas aconsejadas por este tipo de enfoque son
también facilmente deducibles pero muy distintas de la ya
expuestas; desde los poderes publicos debe apoyarse fuer-
temente la investigacion cientifica y todo lo demas se dara
por anadidura. Esta visién sigue estando muy presente en
actuaciones como los pactos por la ciencia, que ignoran
la innovacion o en las medidas encaminadas a eliminar los
obstaculos que dificulten el fluir natural del conocimiento y
pone su centro de atencidn en aspectos incluidos en el am-
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plio y discutible concepto de “transferencia de conocimien-
to”. Una de las expresiones mas conocidas de esta forma de
entender la politica de innovacion la proporcioné la Unidn
Europea cuando en su libro verde de la innovacién de 1995
sostenia la tesis de que Europa tenia una posicién privilegia-
da en la generacidn de ciencia pero que su debilidad frente
a competidores como Estados Unidos o Japdn consistia en
que sus procesos de transferencia al sector productivo eran
menos eficaces. De aqui se acuiid el concepto de “paradoja
europea” y sus principios basicos siguen alumbrando multi-
ples ejemplos de politicas a nivel estatal, europeo o regional.
Tanto la vision del “tiron del mercado” como la del “empujén
de la ciencia” tienen parte de verdad en sus planteamientos,
el problema es cuando se ponen en practica ignorando la

variedad y heterogeneidad que gobiernan los procesos de
innovacion en distintos contextos sectoriales o espaciales.

La tercera perspectiva sobre una innovacién podriamos de-

|u

nominarla como la “visiéon estructural” pues trata, por un
lado, de conjugar los aspectos de los anteriores enfoques
y por otro, enriquecerlos considerando la innovacion de las
empresas como una dindmica en estrecha vinculacién con
el sistema en el que actuan. El papel del sistema es trascen-
dental y la relacién entre las empresas y el entorno se es-
tablecen tanto desde el ntcleo de conocimiento/tecnologia
de la empresa con los paralelos en el sistema como desde el
entorno no tecnoldgico de las empresas con el amplio en-

tramado de instituciones publicas y privadas del su entorno.

Figura 1. Los circulos de lainnovacion

Vertientes de la
innovacion: Artefactos,
conocimiento especificoy
modelos organizacionales

Los activos
complementarios

El Sistema circundante:;
Otras empresas:
Proveedores, clientes,
colaboraciones

Otras instituciones

Fuente: elaboracion propia
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La interaccion entre fuerzas del mercado y el contexto insti-
tucional es caracteristico de este enfoque de manera que las
politicas deben ir orientadas a hacer que el sistema conjunto
funcione bien, evitando lo que podemos denominar “fallos
del sistema” frente a los convencionales “fallos del merca-
do” ya mencionados. Ademads, se introducen dos conceptos
muy importantes para las politicas: el ciclo de las tecnolo-
gias y la variedad de los procesos de innovacion.

El ciclodelastecnologias (Utterback, 2001) introduce un ele-
mento clave de las relaciones entre instituciones y mercado.
Estas relaciones varian a lo largo de las fases de los ciclos de
las tecnologias. En una primera, la fase fluida, coexisten dis-
tintos principios y propuestas tecnoldgicas, los elementos
de mercado estan relativamente distantes y, por tanto, los
aspectos institucionales sociales y politicos tienen un fuerte
protagonismo a la hora de seleccionar tecnologias y su ma-
duracién. Cuando se llega ala maduracién de las tecnologias
y se consolidan los “modelos dominantes” (fase especifica),
los elementos del mercado adquieren un protagonismo mu-
cho mayor. Una consecuencia directa es que las politicas
“inteligentes” deberian incorporar esta visidon dindmica para
ser capaces de adaptarse a las distintas etapas evolutivas.

La cuestion de la variedad es igualmente primordial para el
disefo y eficacia de las politicas. Frente a la idea de un mo-
delo de innovacién general -en el que buscarian el factor o
los factores determinantes- los anadlisis a partir de los anos
1970/1980 introducen el concepto de variedad de dindmicas
innovadoras. Esto es un desafio importante parala puesta en
marcha de politicas ya que, si llegaramos al extremo de que
cada caso es singular, no seria posible deducir el tipo de es-
timulos a aplicar. Es aqui donde aparece el concepto de “ta-
xonomia de la innovacién” (Pavitt, 1985), que permite esta-
blecer cuatro o cinco modelos bésicos de innovacién seglin
estén basadas en la ciencia, la aportacion de los proveedo-
res, las economias de escala o los oferentes de equipos es-
pecializados. A partir de aqui es facil entender que aspectos
como el apoyo a la investigacion cientifica seria mas util en
lainnovacion basada en la ciencia (v.g. la industria farmacéu-
tica), mientras que el apoyo a actividades de ingenieria y de
fabricacién serian mas apropiadas para el tipo de innovacién
dominante en sectores donde se dan importantes econo-

mias de escala (v.g. la fabricacion de electrodomésticos). El
tema se complica alin mas si tenemos en cuenta que las em-
presas innovadoras pueden adoptar diversos modos de in-
novar con el paso del tiempo y la madurez de las tecnologias.
De nuevo los disefos rigidos de politicas no serian apropia-
dos en un contexto de diversidad de trayectorias.

Una propuesta de analisis

El siguiente paso consiste en plantear una propuesta anali-
tica que permita debatir de manera coherente los mdltiples
elementos que se derivan del enfoque estructural. En ante-
riores trabajos (Molero, 2015;2017) se ha utilizado el modelo
de la causacion circular propuesto por Myrdal (1968) para
explicar la complejidad del subdesarrollo en los paises atra-
sados. Se trata de aproximarse al sistema de produccién e
innovacion mediante la identificacion de los bloques princi-
pales, estudiar sus aspectos mas importantes y fijarse en las
relaciones mas significativas entre aquellos. En esta pers-
pectiva importan tanto la identificacién de los nicleos fun-
damentales del andlisis como la valoracién de las relaciones
que se establecen entre ellos.

La figura 2 muestra una forma de concretar el modelo men-
cionado. Siguiendo a Myrdal podemos decir que lo sustan-
cial seria las relaciones de causacién entre los bloques, de
manera que el impulso hacia el desarrollo (en nuestro caso,
una mayor innovacion) se obtiene logrando que el circulo se
ponga en marcha simultdneamente en todos sus elementos
y genere “circulos virtuosos” para un mayor desempeno del
cambio tecnoldgico y la innovacion.
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Figura 2. Modelo de Causacién Circular de la Innovacion

Factores historico-
estructurales
(industrializacian,
sectores, tamano,
capital humano}

\

Instituciones y Paliticas

Recursos parala
innovacion: empresas,
esfuerzo inversor,
colaboracién

Resultados internos y
externos

Los activos
complementarios

Fuente: elaboracion propia

Antes de entrar a comentar algunos aspectos de este siste-
ma en relacién con la energia, ya podemos establecer una
distincién importante de cara al tipo de politicas que pueden
derivarse. De un lado, las que tengan como finalidad la me-
jora de cada uno de los bloques (v.g. la disponibilidad de re-
cursos humanos y econdmicos para la innovacion) y, de otro,
actuaciones encaminadas a mejorar las relaciones entre los
bloques (v.g. las relaciones entre centros de investigacion y
empresas).

Unrequisito previo de este enfoque es considerar la situacion
actual como la herencia de un largo proceso de constitucién
del sector. Conocer la génesis de la actual estructura es algo
primordial para saber las posibilidades de actuacion de nue-
vas politicas de innovacion; estamos hablando de un proce-
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so vinculado a la industrializacion del pais que ha pasado por
muy diversas etapas. Hay que considerar elementos como el
ndmero y tamano de las empresas que forman el sector, su
nivel de interconexién, el alcance de la internacionalizaciény
otros, sin olvidar los detalles del marco regulatorio.

Desde el angulo de las politicas hay que sefalar que, en gran
medida, las actuaciones en este campo se producen a través
de politicas variadas como la industrial, medioambiental,
etc. En nuestra forma de ver se trata de estudiar las posibili-
dades que la estructura econémica genera para que las po-
liticas mas directamente relacionadas con el cambio tecno-
I6gico e innovacion sean mas eficaces; esto es, innovacion
con economia. De aqui se deduce otro rasgo importante de
las nuevas politicas, deben ser confluyentes y no contradic-
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torias con politicas industriales, fiscales, regulatorias, etc.

El segundo bloque incluye los elementos tipicos de los diag-
nosticos convencionales: qué recursos se disponen para
las actividades tecnoldgicas y de innovacion. No es este el
lugar para un desarrollo en profundidad del asunto -lo que
requeriria un trabajo extenso en si mismo- pero si queremos
destacar algunos datos importantes procedentes de las Es-
tadisticas de I+D y la Encuesta Sobre Innovacién de las Em-
presas, ambas elaboradas por el INE.

El cuadro 1 recoge datos seleccionados de la actividad de
las empresas en |+D, comparando los datos de los sectores
energéticos con los del total de la industria y el total de em-
presas'. Los hechos més significativos que se deducen son
los siguientes:

- El panorama es diferente entre las industrias del Petréleo
y Electricidad y Agua.

- En el caso del gasto en I+D, las empresas de petrdleo, sin
duda influido por su tamafo elevado, llevan a cabo un gas-
to medio por empresa muy superior al total nacional, al total

de la Industria e incluso el de las empresas de Electricidad y
Agua.

- Aunque la desproporciéon es mucho menor, también el
gasto por empresa es superior al del conjunto nacional y de
la Industria en el sector de Electricidad y Agua.

- Teniendo en cuenta la dimension de las empresas, el es-
fuerzo relativo en 1+D, medido por el porcentaje de este gas-
to respecto ala facturacion de las empresas, es relativamen-
te modesto.

- La compra externa de |+D, esto es, la |+D no desarrolla-
da internamente, tiene una importancia significativa. Asi, en
Energia y Agua supera el 90%; comparandolo con el esfuer-
zo en I+D interna refleja un modo diferente de adquirir nuevo
conocimiento para la innovacién.

- Enel Petréleo es cerca de un tercio del total, siendo tam-
bién superior a lo que se produce en el total de empresas y
en las empresas industriales. Sin embargo, el peso es mucho
menor; dos tercios del gasto en I+D se hace internamente.

Cuadro 1. Algunos datos de I+D en 2022

Nidmero de
empresas que
realizan I+D
interna

Sector

Gasto en I+D interna
(miles de euros)

Comprade I+D
(miles de euros)

Total empresas 11.890 10.901728 916,88 1795611 16,47
Industria 4625 5.034.878 108862 1199.827 23,83
Industrias del 4 67496 16.874,00 21758 32,23
petrdleo

Energiay agua 95 162.290 1.708,31 159.608 98,34

Fuente: Estadisticas de I+D. INE

"Hay que hacer una reserva metodoldgica importante respecto a los sectores que hemos identificado como de Energia. De una parte, hay actividades que no deberian tenerse en cuenta

como es el caso del Agua y, de otra, no se incluyen otras actividades que la estadistica incorpora en otros sectores como en el extractivo.
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La Encuesta Sobre Innovacion de las Empresas se refiere al
conjunto de actividades innovadoras y no solo a la |+D. Con
esta informacién se ha elaborado el cuadro 2, que permite
extraer algunas conclusiones interesantes.

El porcentaje de empresas con gastos en innovacién es
del 100% en el Petrdleo, mientras se reduce a poco mas del
30% en Energia y Agua. Esta proporcién es algo mayor que la
existente para el conjunto de la industria donde es el 23,42%.

El volumen de gasto en el caso del Petrdleo es muy ele-
vado, mientras que en Energia y Agua no alcanza los dos
millones de euros por empresa, aunque es muy superior a la
media de la Industria en la que no llega a alcanzar los 1.200
miles de euros.

De ese gasto, el 20,33% es gasto en I+D interna en el Pe-

tréleo, subiendo al 36,94% en Energia y Agua. En ambos ca-
sos, muy por debajo del 55,92% que alcanza en el conjunto
de la industria.

- La compra de I+D externa, por el contrario, supone un ele-
vado porcentaje de los gastos en innovacién en Energia y
Agua, 37,88%, mientras que en el sector del Petrdleo se re-
duce a un escaso 6,55%. En Petréleo la compra externa es
inferior al promedio de la Industria (14,51%), en tanto que es
netamente superior a esa media en Energia y Agua, 37,88%.

- Enconjunto, todo el gasto en I+D (interna y externa) repre-
senta el 26,88% del gasto total en innovacion en el caso del
Petréleo, mientras que en Energia y Agua sube hasta las tres
cuartas partes del total.

- Dicho de otraforma, en Energiay Agua el recurso alainno-

Cuadro 2. Gastos en Innovacion, 2022

Empresas con gasto
en Innovacion

Gasto en Innovacion y tipo de gasto

Cooperacion
para innovar

U el 24.065 15,61 20.836.041 865,82 50,07 975 6,85
presas
Total

, 7588 2342 | 8872359 1172,35 55,92 14,51 1014
Industria
Petréleo 6 100,00 331.952 55.325,33 2033 6,55 66,67
:;j;g'a V 217 30,68 429,991 198152 36,94 37,88 15,45

Fuente: Encuesta Sobre Innovacion de las Empresas. INE
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vacion sin 1+D es una cuarta parte del gasto total, dominan-
do, en consecuencia, las actividades de 1+D para la innova-
cién. Sin embargo, en el Petréleo, el gasto en innovacién que
no es I+D tiene un importante protagonismo, suponiendo
tres cuartas partes del gasto total.

- Las actividades de cooperar para la innovacién estan muy
generalizadas entre las empresas grandes de Petréleo, pero
en el caso de Energia y Agua, las empresas que cooperan
son un reducido 15,45%.

El analisis del bloque denominado activos complementarios
es de granimportancia cualitativa. La idea proviene de Teece
(1986), quien, al analizar los factores que facilitan el aprove-
chamiento de los resultados de las innovaciones, acuna este
concepto: mas alld de ser los primeros temporalmente en
obtener las innovaciones, se trata de quién tiene mas éxito
a la hora de beneficiarse de los frutos econdmicos que pro-
porcionan. En su opinién, junto con el conocimiento tecno-
I6gico, el éxito econdmico tiene que ver con disponer y ma-
nejar con éxito otros activos; los activos complementarios.

Vamos a comentar algunos de ellos, unos de corte mas con-
vencional y otros pocas veces incluidos en el andlisis. Entre
los primeros caben citar varios como la capacidad finan-
ciera, la formacion de los trabajadores y directivos y el uso
eficiente de métodos de propiedad industrial. Por tanto, en
nuestro caso, un salto hacia adelante de la innovacién en
energia necesitaria mejores formulas de financiacion de la
innovacion, planes ambiciosos y duraderos de formacion y
mecanismos para garantizar el retorno de los frutos de la in-
novacion. Estas politicas no serian estrictamente hablando
de innovacidn, pero su ausencia dificultaria la capacidad de
apropiacién de sus resultados.

Menos habitual es referirse a dos activos singulares: la capa-
cidad de produccién y las capacidades organizativas. En el
primer caso, lo acaecido recientemente con la pandemia de
|la COVID-19 es muy esclarecedor: disponer de conocimien-
tos sin una base de produccién adecuada hace que la batalla
por los beneficios de las nuevas tecnologias sea ganada por
quienes, ademas de conocimientos, tienen bases producti-
vas sélidas. La ensefianza que se deriva es evidente, hay que
reforzar la capacidad de producciéon energética y de los in-

sumos necesarios para ello. Una nueva llamada a la politica
industrial orientada por el eje de la innovacion.

Tedricay empiricamente se ha demostrado que el éxito com-
petitivo de la innovacion depende muy particularmente de
las capacidades organizativas de las empresas. Son capaci-
dades que fomentan, orientan y hacen eficiente el aprendi-
zaje colectivo dentro de las empresas. Estas capacidades no
estan disponibles en el mercado, sino que son fruto de un
aprendizaje histérico donde las estructuras de las empresas
y sus modalidades de aprendizaje (incluso cémo incorporar
el conocimiento de otros) tienen elementos idiosincraticos
fundamentales. Las politicas de innovacién deberian incluir
iniciativas que fomentasen este tipo de aprendizaje mas alla
de que las empresas dediquen determinados recursos a la
innovacion (Dosi et al, 2023).

Llegamos asi al bloque de los resultados del proceso de inno-
vacién. Aqui el andlisis debe ocuparse de medir esos resul-
tados y después ponerlos en el contexto internacional para
disenar estrategias de politicas acordes con esta situacion.
No se trata de hacer un andlisis pormenorizado del tema ya
que, primero, este ensayo esta orientado a esclarecer cier-
tos elementos para el disefio de las politicas y, segundo, por-
que los datos existentes sobre resultados de innovacién son
menos precisos que los que tenemos acerca de los recursos
dedicados.

Uno de los mas utilizados es ver laimportancia que tienen los
nuevos productos de la empresa respecto al total de la cifra
de negocios. Aqui se utilizan dos indicadores: el porcentaje
de las ventas debidas a nuevos productos para la empresay
el similar respecto a nuevos productos para el mercado. Los
datos de 2022 muestran que el porcentaje debido a nuevos
productos para la empresa supuso el 18,20% en la industria
del Petréleo y algo mas del 11% en Energia y Agua. Por tener
un elemento de comparacion esa ratio era del 14,65% para el
total de empresasy el 18,39% para el conjunto de la industria.

La ratio de productos nuevos para el mercado se considera
exponente de innovacion de mayor alcance. En el mismo afo
la ratio era del 7,4% para la industria del Petréleo y del 2,9%
en Energia y Agua; para el total de empresas el porcentaje
era del 5,43% vy para la industria del 6,4%. En resumen, estos
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VTRi = (Patentes espaiolas en el sector i/ Patentes mundiales en el sectori) /
(Patentes Espanolas totales/ Patentes mundiales totales)

datos indican un modesto ritmo innovador.

Una perspectiva muy enriquecedora de los resultados es la
que establece formulas para comparar el comportamiento
relativo de los sectores; en este caso, de los sectores de la
energia con otros sectores industriales. Para ello es Util apli-
car el concepto de Ventajas tecnoldgicas relativas (VTR).

Para cada sector (i), sus VTR se estiman mediante la férmula
siguiente:

La interpretacion del indice de VTR es simple: cuando alcan-
ce valores VTRi>1 quiere decir que en ese sector la posicion
de las patentes espanolas en el conjunto de las mundiales
es superior a la posicion media que ocupan las patentes es-
pafiolas en el mundo lo que “revela” que este sector tiene
ventajas relativas. Por el contrario, VTRIi<1 revela una posi-
cién peor de ese sector con respecto al promedio y decimos
que existen desventajas relativas. En ambos casos, cuanto
mas se separe de 1, mayores son las ventajas o desventajas
que revela el comportamiento real de los agentes espanoles.

Cuadro 3. Ventajas/desventajas tecnoldgicas en Espaina. 2008-2012.

/ VENTAIJAS INTENSIVAS \

VTR > 1,25

-Aparatosdomésticos

-Maderay de productosde maderay corcho,
excepto muebles

-Productos alimenticios y bebidas
-Pesticidas y otros productos agroguimicos
-Muebles

-Marroguinerfa, talabarterfay calzado

medicinalesy productos boténicos

-Productos metalicos, excepto maquinariay
Qaqu‘mar‘\a agrope cuariay forestal /
( DESVENTAJAS MODERADAS \

-Productos farmacéuticos, sustancias quimicas
equipo
0,75 <VTR < 1,00

-Otramaquinariade uso espedal

- Motores, generadores y transformadores

- Aparatos de iluminacion y ldmparas eléctricas
- Equipo de control de procesosindustriales
-Tabaco

- Instrumentosy aparatos de medida,
verificacion, control, navegaciony otrosfines,
excepto equipos de control de procesos
industriales

- Distribucion de energfa eléctrica, aparatos de

- Productosderivados del petrdleo y
combustible nuclear
- Equipo eléctrico

/ VENTAJAS MODERADAS \

1,00 <VTR< 1,25

-Otro material de transporte

-Productos de caucho y pléstico

-Otros productos minerales no metalicos
-Pinturas, barnicesy revestimientossimilares;
tintas de imprentay masillas

-Mdguinas herramienta

-Maguinaria para la producciony uso de
energfa mecanica, excepto motores de
aviones, ve hiculos automéviles y ciclomotores
-Industriaeditorial, impresion y reproduccion
de mediosde comunicacion

control, hilos y cables aislados
Q\pa,pape\vproducms de papel /

\Otro tipo de maquinaria de uso general /
/ DESVENTAIAS INTENSIVAS \

VIR > 0,75
-Transmisores de radiodifusiony television y
de aparatos paratelefoniaytelegrafia
-Equipo médicoy quirirgicoy de aparatos
ortopédicos
-Instrumentos de 6pticay equipo fotografico
-Receptores de radioy television, los bienes
asociados grabacion de audio o video o
reproductor
-Vélvulas, tubos y otroscomponentes
electrénicos
-Mé&quinasde oficinay ordenadores
-Relojes
-Acumuladores, pilasy baterfas primarias

-

J

Fuente: elaboracion propia
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Para el enfoque de este ensayo de reflexionar sobre asuntos
que ayuden a orientar las politicas, podemos valernos de una
estimacién relativamente reciente, recogida en el cuadro 3.
Aun manteniendo las reservas ya expresadas sobre el detalle
sectorial de las estadisticas, se puede extraer una conclu-
sion sobre el comportamiento de los sectores préximos a la
energia.

La mayor parte de sectores muestran “desventajas”, sefa-
lando un comportamiento innovador -medido por las paten-
tes internacionales- menor al que se produce en el conjunto
de laindustria. Es el caso de Distribucion de Energia Eléctri-
ca, Aparatos de Control, Hilos y Cables y los Productos deri-
vados del Petréleo y Combustible Nuclear y Equipo Eléctrico.
La proximidad a los valores centrales de la estimacion permi-
te calificarlas de desventajas relativamente moderadas. Una
mejor posicién se observa en sectores de maquinaria de uso
en trabajos de energia, pero la falta de desagregacién impi-
de sacar mejores conclusiones.

A pesar de las carencias estadisticas, la consideracién con-
junta de los resultados de los distintos indicadores de resul-
tados innovadores apunta a que el desempefio no es muy
brillante y hay un importante terreno de mejora que debe ser
potenciado por la puesta en marcha de nuevas medidas de
politicas. Estas deberian discriminar si los resultados poco
brillantes son consecuencia basicamente de la escasez de
recursos empleados para la innovacioén o si el sistema de
produccién e innovacién no es muy eficiente en transformar
recursos en resultados.

Reflexiones finales

A modo de recapitulacién, se quiere volver a subrayar que
el propdsito de estas paginas no era entrar en detalles par-
ticulares de la situacion de la innovacién tecnolégica en el
ambito de las energias, sino discutir ideas esenciales que
permitan orientar las politicas evitando generalizaciones y/o
continuismos poco aconsejables. De ahi que se comenzdé
subrayando que el enfoque de partida -la “vision”- que se
tenga sobre la innovacion condiciona fuertemente el disefio
y ejecucion de politicas practicas.

Una segunda idea que cruza la reflexion es que la(s) politi-
ca(s) de innovacion deben estar enraizadas en la consecu-
cién de logros del desarrollo econdémico y social y deben
incluir, junto a actuaciones clésicas de fomento de las activi-
dades innovadoras de las empresas, otras dependientes de
las politicas industriales, fiscales, educativas, etc. Creemos
que el enfoque de la causacion circular esclarece este en-
foque.

Otro concepto repetido en las pdaginas anteriores es la
apuesta por medidas de politica que tengan capacidad de
adaptacién tanto a las diferentes etapas de los ciclos de las
tecnologias, como a las diferentes formas de innovar.

Para avanzar en esas direcciones, no solo hace falta conoci-
miento y voluntad de poner en marcha las nuevas politicas,
sino que se necesitan al menos otros dos ejes de actuacion:
la reforma de la administracién y la evaluacién constante.

Afirmamos con contundencia que es muy necesaria y ur-
gente la reforma de la maquinaria politico-administrativa
encargada de planificar y ejecutar las politicas. Los signos
de ineficiencia en este &mbito son mdltiples y se reflejan ni-
tidamente en la sistematica incapacidad de ejecutar los Pre-
supuestos Generales del Estado para la |+D+I+D. Debe co-
menzarse por la dotacion de recursos humanos suficientes
y suficientemente cualificados para esta funcién concreta. A
ello deben anadirse los temas de coordinacidon tan repetidos
y que incluyen al menos dos ambitos; la coordinacion entre
departamentos ministeriales y la coordinacién entre los di-
versos niveles de administracién, desde la general hasta la
local, pasando por la autondmica.

La nueva etapa que se postula necesita también mas que
nunca un planteamiento riguroso y generalizado de eva-
luacién de los resultados de las diferentes actuaciones. Se
trata de poner en marcha o reforzar mecanismos de evalua-
ciéon llevados a cabo por personas/instituciones indepen-
dientes con capacidad de interlocucién con los érganos de
la administracién para un continuo replanteamiento de las
actuaciones llevadas a cabo. En nuestra opinién, es la Unica
manera de evitar que por esquivar los “fallos del mercado”
caigamos en “fallos de lo publico”.
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Pese a algunos destellos que nos podrian invitar a un mo-
deradisimo optimismo, la COP 28 sobre cambio climatico
celebrada en Dubéi (Emiratos Arabes Unidos) en noviembre
y diciembre de 2023 se ha caracterizado por la falta de am-
bicién en los compromisos y la desconexiéon que muestran
nuestros lideres mundiales para ponerse de acuerdo.

Esa inaccidn de los representantes politicos se vincula a los
intereses financieros de los paises productores de petréleo
-comenzando con la celebracion de un evento climatico glo-
bal en el corazén de una nacién cuya enorme riqueza depen-
de del petréleo-, aunque no solamente. Cabria preguntarse
por qué los politicos no sienten la importancia y la urgencia

de la presién ciudadana en los paises occidentales en lo que
se refiere a la accion contra el cambio climatico, cuando los
datos nos dicen que la ciudadania esta preocupada pero no
sabe como pasar de esa idea difusa a la accion. Todo ello se
concreta en la falta de incentivos y de programas de cambio
real y decidido que canalicen esa intencion “difusa” en ac-
cién “concreta”.

Sin duda, el cambio climatico y el conjunto de fenémenos
relacionados con él son ya un tema central de nuestras vidas,
con la transicion a un mundo sostenible como principal ob-
jetivo de nuestras sociedades.
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¢De qué manera pueden prepararse las organizaciones para

responder a este enorme desafio? ¢Qué rol pueden cumplir
las Administraciones publicas, las marcas y el tercer sector?
El consumidor, a nivel individual, se encuentra desorientado.
Es necesario que las instituciones, publicas y privadas, pro-
porcionen un marco de valoracion, reflexion y accién en el
que los individuos puedan apoyarse para hacer realidad los
necesarios cambios sociales.

La investigacion social resulta fundamental aqui para identi-
ficar las dimensiones problematicas y las palancas que pue-
dendisparar el impulso alaaccién enlosy las consumidoras.
Para el area de la investigacion esto también es un gran de-
safio, porque el consumo sostenible es un ambito en el que
la brecha existente entre las actitudes e intenciones, por un
lado y los comportamientos por otro, pueden ralentizar ese
cambio necesario de cultura de consumo.

La investigacion puesta en marcha por IMOP Insights en co-
laboracién con Impact Hub busca conocer con mayor preci-
sion los diferentes factores que pueden hacer mas grande o
mas pequena esa brecha hacia la accién, y proporcionar un
marco orientativo que reduzca la complejidad en la toma de
decisiones para las organizaciones.

Ficha técnica del estudio

Encuesta online de 2.151 entrevistas a personas de 18-65
anos, ambito nacional, con cuotas de sexo por edad y co-
munidad auténoma. Margen de error de muestreo: +/- 2,2.
Campo del 24 de enero al 13 de febrero de 2022.

Tres grupos de discusion realizados del 1al 7 de julio de 2021.
GD1: Jévenes con trabajos cualificados. GD2: Edades inter-
medias de clase media amplia. GD3: Adultos mayores con
estudios medios.

En un contexto en que la sociedad espafiola parece estar
concienciada sobre el problema de la sostenibilidad como
gran reto de nuestro tiempo, la investigacién debe contribuir
con todo su potencial metodoldgico y de capital humano a
comprender los procesos complejos, racionales, emocio-
nales y sociales que estan provocando en la actualidad una
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brecha entre la intencién y la accidn.

Vivimos una crisis civilizatoria en la que empezamos a sen-
tir cdmo el mundo que conociamos se mueve bajo nuestros
pies, lo que nos provoca una distorsién emocional parecida
ala que se vive en el duelo por la pérdida de una persona im-
portante en nuestra vida. Muchos niegan la realidad, otros
se irritan, se deprimen; también los hay que ya estan nego-
ciando la nueva realidad o que vislumbran un mundo futuro.

El estudio mixto, cualitativo, cuantitativo y basado en eco-
nomia del comportamiento realizado por IMOP Insights con
la colaboracién de Impact Hub explora las diferentes regiones
de la toma de decisién, incluidas las que pueden estar mas
afectadas por la distorsion emocional del momento actual.

Hablando en abstracto, podemos decir que la sostenibilidad
es un discurso de lo politicamente correcto, muy pocos se
oponen a él. Si tenemos en cuenta, por ejemplo, la valora-
cién de la amenaza que supone el cambio climatico, se com-
prueba que Gnicamente un 6,7% de la poblacién internauta
asegura que el cambio climatico o bien no esta claro que
exista o se exagera sobre sus efectos, mientras que el 75,5%
percibe que ya estamos viviendo sus efectos o los vamos a
vivir en breve.

Componentes de la brecha entre
laintencionylaaccion

¢ Qué factores explican el espacio que hay entre la intencién
y laaccién? En primer lugar, el consumidor medio ve el con-
sumo sostenible como un sacrificio, ya que los efectos del
cambio climético le resultan difusos, no lineales y con distin-
tasintensidades en diferentes lugares. Esta percepcién rela-
tiviza su grado de impacto. Tanto es asi que si preguntamos
cuéles son los principales problemas a diez afios vista solo
un 15% considera el cambio climatico como primera opcidn,
mientras que los problemas econdmicos preocupan al 27,7%
y se sitlan como preocupaciones junto a otros como la pér-
dida de valores, la violencia o el envejecimiento poblacional.

Vemos, por tanto, que el cambio climatico no es una prio-
ridad, y resulta dificil pensar en que pueda llegar a serlo si
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acontecimientos catastréficos como la guerra de Ucrania y
la inflacidon se reproducen en el futuro.

A esto se une que los comportamientos considerados sos-
tenibles se pueden definir como bienes de inversion: mien-
tras que los costes se perciben inmediatamente en forma de
esfuerzo o precio, los beneficios que se obtienen son a mas
largo plazo o colectivos. Todo ello lleva a que las marcas, or-
ganizaciones e instituciones tengan que justificar muy bien
esos comportamientos, como bien expresd un participante
en los grupos de discusiéon: “Si me pides sacrificios, al me-
nos que tengan sentido”.

En segundo lugar, nos encontramos con la naturaleza psi-
cosocial de cadaindividuo y colectivo (valores, habitos ad-
quiridos o sesgos cognitivos que configuran un consumidor
mas o menos predispuesto a tener un comportamiento sos-

tenible). A esto se unen las condiciones contextuales, que
facilitan o vuelven mas exigente el paso final a la accién (en-
traria aqui la informacidn disponible sobre el cambio climati-
co y otros aspectos relacionados como la experiencia emo-
cional o mediatica compartida por la poblacién, entre otros).

Este seria el esquema general que nos lleva de la brecha de
laintencién ala accion:

Figura 1. Proceso de superacion de la brecha de accion

Hébitos

Informacién y
discursos

Valores y
actitudes

Brecha
psicosocial

Experiencias y
emociones

Sesgos cognitivos

Condiciones materiales

Brecha
contextual

Normas institucionales

Aquellos/as con caracteristicas psicosociales favorables a la sostenibilidad,
todavia tienen que superar la brecha contextual.

Estrategias y
condiciones de
mercado y servicios

Comportamiento
sostenible

Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimentacién y energia
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Al analizar la brecha a la accidon podemos extraer las siguien-
tes recomendaciones:

- Desideologizar. El comportamiento sostenible esta ex-
cesivamente ideologizado en el factor de los valores y acti-
tudes. De este modo, hay que atraer a muchas personas que
se autoposicionan en la derechay tienen muchos problemas
para sentirse comodos en esta nueva cultura que consideran
“de izquierdas™.

- Del consumo consciente al habito sostenible. En el te-
rreno de los habitos, es necesario disenar un mundo nuevo
donde el consumidor medio no tenga que pensar demasia-
do, sino que la opcidn sostenible sea sencilla y eficaz.

- Dar feedback y generar presion social. Debemos apren-
der a tratar con los sesgos cognitivos, sobre todo aportando
feedbacks de las consecuencias agregadas de las acciones
individuales y visibilizando las acciones positivas que ya se
llevan a cabo (sesgo de arrastre social).

- Informacioén legitimadora. Los discursos “oficiales” so-
bre la sostenibilidad tienen un problema de pérdida de legiti-
midad: los consumidores dan veracidad a relatos y atribuyen
responsabilidades del problema de tal manera que se exi-
men de implicarse en la accién.

- Construir un marco de la ganancia. La predisposicion
emocional es negativa: el ciudadano cree que el cambio a
una nueva realidad va a suponer necesariamente una pérdi-
da de comodidades. En cambio, se ha identificado a las so-
ciedades del centro y norte de Europa como un imaginario
que puede sustituir esa visién negativa en la proyeccion a
futuro.

- Sostenibilidad accesible. Resulta fundamental sacar al
consumo sostenible de su actual situacién de nicho vincu-
lado a un consumidor joven, cosmopolita y con poder adqui-
sitivo y convertirlo en un consumo masivo y transversal, con
varias gamas de precio y facil de usar.

- Normativas coherentes. Las normas que regulan el com-
portamiento colectivo, asi como la actuacion de los Gobier-
nos, deben estar alineadas con los principios de una vida sin
impacto ambiental y no entrar en contradicciones al promo-
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ver grandes inversiones en infraestructuras contaminantes.

- Beneficios para ambas partes en lugar de sacrificios.
Las marcas deben ofrecer ofertas win-win, en las que el ges-
to de consumir suponga un beneficio para ambas partes. Un
ejemplo de esto son las aplicaciones para evitar el desperdi-
cio alimentario: la empresa factura por un producto que iba
a desechar y que el consumidor obtiene por un precio redu-
cido.

Ahora bien, conviene destacar qué significado tiene y cémo
se puede comprender mejor el fendmeno de la sostenibili-
dad en el consumo. Asi lo muestra un experimento de eco-
nomia conductual que describimos mas adelante, y en el
que constatamos que el impulso a contratar un servicio de
energias renovables es mayor cuando se explica cémo se
realizaria exactamente la canalizacidn, siendo la tendencia
a contratar este servicio incluso mayor que una opcién en la
que una agencia europea garantizara el suministro.

Perfiles

Mediante un anélisis clister hemos identificado y definido
siete arquetipos en funcién del grado de asimilacion de la
cultura sostenible y su implicacién activa a favor o en contra
de la misma. Esto es interesante porque para superar la bre-
cha entre la intencion y la accion se requieren una serie de
condiciones que no todos los perfiles de consumidor cum-
plen al mismo nivel.
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Figura 2. Posiciones ante el consumo sostenible
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Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimentacién y energia

Segun los datos obtenidos, cerca de un 15% esté distanciado
de la sostenibilidad: son los descreidos, sobre todo hom-
bres, de ideologia de derechas, cercanos a las posiciones
negacionistas y los acomodados, a los que les impacta con
fuerza el necesario cambio de habitos e intentan negar la
realidad. Por otro lado, encontramos el que consideramos el
target central de las campaias que se deben llevar a cabo
en el futuro: son los que han aceptado la nueva situacién
pero condicionan su compromiso a diferentes requisitos
(casi un 55%): delegantes, que delegan la responsabilidad
a la ciencia, las marcas y los Gobiernos; incentivados que
hablan el lenguaje de la economia del intercambio, buscan-
do beneficios al comportarse sosteniblemente, y las familias
de clase media-baja (en proceso), que se sienten atraidas
por una cultura que perciben cada vez més extendida. Exis-

te, finalmente, todo un 30% de personas convencidas que
proponen regulaciones mas estrictas: son jévenes que ya
imagindbamos que estaban impulsando los nuevos compor-
tamientos (sensibilizados) y, un dato a destacar, el 18% de
convencidas, que son principalmente mujeres mayores de
ideologia de izquierdas que ejecutan una cultura sostenible
mas tradicional y discreta.

El consumidor frente a la energia

Entre los tres sectores de consumo estudiados, el de las
energias renovables aparece como menos maduro en térmi-
nos de alcance de sus ofertas y de informacién del consu-
midor -cabe recordar aqui que el trabajo de campo finalizé
antes de que se iniciara la guerra de Ucrania, con las conse-
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cuencias que el conflicto ha supuesto y supone en el merca-
do energético-.

Los consumidores son conscientes de que la transicidén a un
mundo mas sostenible debe basarse fundamentalmente en
un cambio de paradigma energético. Las energias renova-
bles suelen aparecer bien valoradas como solucién, a pesar
de que un grupo minoritario se posiciona criticamente por el
coste en impuestos y los escasos rendimientos que parecen
extraer en la actualidad. Pero el ciudadano medio no tiene
un conocimiento minimamente profundo sobre posibles
ofertas del mercado en energias renovables, y en el discurso

aparecen suspicacias en torno a las campanas de comercia-
lizacidon de las operadoras eléctricas.

De este modo, si observamos con detalle los datos, las ener-
gias renovables tienen un amplio respaldo, no solo de los
sectores mas sostenibles, sino también de quienes se sitlan
en un punto medio y creen que los efectos del cambio clima-
tico seran a mas largo plazo. Asimismo, los menos cercanos
alas opciones de sostenibilidad se apoyan en mayor medida
en la energia nuclear como fuente de energia alternativa a la
actual.

se deberia optar?

Figura 3. Frente a la situacién actual del consumo de energia en Espana, ¢cual es para usted la opcién por la que
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Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimentacién y energia
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Observamos que la mayor parte de los entrevistados no sabe
si en su hogar puede contratar un suministro de energias re-
novables. Por su parte, los que ya realizan practicas soste-
nibles son quienes tienen mas claro que pueden contratar
energia renovable en el hogar, lo que puede interpretarse
como una busqueda proactiva de informacién. Asimismo los
que residen en hogares con mayor poder adquisitivo creen
en mayor medida que tienen acceso a esta posibilidad.

Figura 4. ¢Sabe si usted como particular, puede
contratar el servicio de suministro de energias re-
novables en su hogar?

€ Ingresos de més de 5.000€/mes (45%)

Tienen un coche hibrido (48%)

van a desechar y las suelo utilizar( 60%)

fOfO)
Si, conozco apps para comprar productos que se

Tienen cuenta en alguna banca ética social (58%)

Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimen-

tacién y energia

Un 86% de los entrevistados contrataria energia renovable,
aunque el 45% solo lo haria si no repercute en el precio y un
32% si el precio es mas bajo. Ademas, Unicamente el 9% lo
contrataria sin condiciones, incluso aunque fuera mas caro.

A pesar de que el precio actual lo haga inviable, el hecho de
que aigualdad de precio la predisposicion es alta, supone un
apoyo grande a este tipo de energia, teniendo en cuenta lo
tediosas que suelen ser este tipo de gestiones, lo que no se
puede obviar como freno.

Finalmente, los que muestran desinterés en este tipo de
energia son negacionistas del cambio climético y argumen-
tan cierta pereza al cambio, desconfianza o simple desinte-
rés en este tipo de energia.

Figura 5. ¢Contrataria usted el servicio de suminis-
tro de energias renovables en su hogar?

Lo contrataria solo si sale mas barato _ 31,9%
Lo contrataria, aunque fuera igual de caro
que el actual

Lo contrataria, incluso si me sale un poco - 0.0%
mas caro que el actual =3
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W 5%

No me interesaria

Me cansa tener que estar pendiente de las

ofertas y las condiciones del producto, etc. 34,6%

No me fio de las compafiias 22,0%

No me interesan las energias renovables 19,1%

P 24. Base: Total (2.151) P.25.Base: No les interesa (100)

Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimen-

tacion y energia

Figura 6. Tipologias. Energia
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Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimen-

tacidn y energia
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[V

Factores en latoma de decision

Latoma de decisiones es una actividad que forma parte de la
vida cotidiana de los seres humanos. Cualquier decision esta
basada en las creencias, percepciones y sentimientos, pero
también estdn condicionadas por los sesgos cognitivos,
que son desarrollados por todas las personas sin que se den
cuenta: se trata de auténticos impulsores capaces de mo-
dificar radicalmente la forma en que percibimos las cosas,
en consecuencia, alterando las decisiones que tomamos en
nuestra vida personal y como consumidores.

En este sentido, la economia del comportamiento o eco-
nomia conductual -una disciplina que lleva desarrollandose
desde los afnos setenta del siglo XX en EE.UU y otros paises,
pero solo recientemente ha adquirido protagonismo en la
investigacion comercial y en las politicas publicas- consiste
en el estudio de los aspectos irracionales en la toma de de-
cisiones de los individuos, identificando sesgos en nuestra
manera de analizar y decidir sobre nuestro comportamiento.

Un sesgo cognitivo es una tendencia del aparato cognitivo
humano que genera errores de célculo y decision sistema-
ticos al influir en como se perciben y evallan los datos de
un escenario de decision. Esto sucede porque en muchas
ocasiones el individuo no maneja la suficiente informacion
ni tiene el tiempo suficiente para tomar decisiones, y su es-
tructura cognitiva y su trasfondo psicosocial responden para
permitir tomar la decision, pero lo hacen aplicando respues-
tas automatizadas y prejuicios.

Se pueden investigar porque esas tendencias automaticas
suelen reaccionar de manera similar frente a estimulos pare-
cidos. Analizar el material de investigacién desde la idea de
que existen sesgos que impiden tomar decisiones reflexio-
nadas, ayuda a explicar los fendmenos sociales afectados
por contradicciones y complejidades.

El consumo sostenible es un terreno especialmente afec-
tado por las distorsiones afectivas y contradicciones mo-
rales que pueden condicionar las respuestas a la accién. El
enfoque de economia del comportamiento ofrece precision
al andlisis de los factores inconscientes o semiconscientes
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que actlan sobre la brecha existente entre las intenciones
y marcos de valores de los individuos y las acciones soste-
nibles.

Al descubrir estos mecanismos, podemos utilizarlos para
ajustar la intencién del consumidor con la posibilidad de que
la lleve a la accion.

La importancia de conocer
el funcionamiento del suministro

El experimento realizado consistié en lo que se suele llamar
un test A/B mediante una encuesta en modalidad online. Se
dividié la muestra total en tres submuestras de alrededor de
700 individuos a los que se les propuso el mismo ejercicio
de decisiéon de opciones de contrataciéon de servicios de
suministro de energias, uno de ellos de fuentes renovables,
pero cambiando un aspecto de la misma en cada caso, para
comprobar cémo afecta a las decisiones los detalles que
se modifican. El objetivo era comprobar qué efectos tienen
esos pequenos cambios en la seleccion de las opciones de
decision.

La reflexion que orientd este experimento es que en fases
previas de la investigacion, en la encuesta realizada y sobre
todo en los debates que se produjeron en tres grupos de
discusion con diferentes perfiles de consumidores, se evi-
dencié que uno de los problemas que estos consumidores
tenian en el momento de decidir sobre la contratacion de
sus servicios de suministro de energia, era la desconfian-
za existente respecto a las operadoras y distribuidoras
de energia. Hay que recordar que los grupos de discusién
se realizaron en el ano 2021, cuando ya se habian producido
crecimientos de los precios de la energia.

Otro de los resultados de dichos grupos de discusién es que
los consumidores presentaban una imagen de la Unién Eu-
ropea y los paises del centro y norte de Europa como un
modelo ideal de estilo de vida adaptado a la transicién eco-
I6gicay energética.

Y por dltimo, un tercer aspecto que se verificd es que estos
consumidores no conocen como se produce la canaliza-
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cion de la energia cuando esta es de una fuente renova-
ble. Los consumidores se hacen la pregunta. ¢si yo contrato
energia renovable, como ese tipo de energia llega a mi casa
y la distribuidora me hace llegar la energia correcta? Esto es
una fuente de incertidumbre y de desconfianza también im-
portante.

En nuestro experimento quisimos comprobar cémo afecta-
ba a la decisién el sesgo de autoridad -por el que sobresti-
mamos la validez de la opinidn de alglin agente o principio-y
comprobar qué elementos, figuras, hechos, etc., podrian
llegar a aportar ese nivel de confianza que impulse la contra-
tacion de energias renovables.

En las tres submuestras se proponen dos modalidades de

contrato: una de energia de combustible fésil con un des-
cuento de un 8%, y otra con energias renovables con un des-
cuento menor, del 5%, que por tanto supone una pérdida de
descuento. Ademas, en cada una de las tres submuestras
el contrato con renovables se muestra con diferentes con-
textos: uno con la oferta “al desnudo”, otro incluyendo la su-
pervision de la UE como elemento de confianza y un dltimo
explicando cémo se produce realmente la canalizacion del
suministro.

El resultado es que la explicacion de cémo funciona el sumi-
nistro es la opcién que obtiene mejores resultados. La con-
clusién es interesante, porque al cliente le da méas confianza
saber como se va a producir la distribucién, es decir conocer
y dar sentido a la propuesta, que la mencién a un elemento
externo que garantizaria, en principio, mucho mejor ese su-

Figura 7. Resultados

Muestra A Muestra B

A. Contrato Electroplus.

Ahora imagine que usted es el responsable de contratar el suministro de luz y gas en su casa y recibe de la empresa
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A. Contrato Electroplus. Reduccion del 8% respecto a su

Muestra C

A. Contrato Electroplus. Reduccion
26,0%

Reduccién de 8% del precio
respecto a su precio actual de
lafacturadelaluz........... 32,9%

Contrato Renovables-plus.

Consumo de energias de

produccién con renovables.
Reduccidn del 5% respecto a su
precio actual de la factura de la

UZ e 67,1%
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. Contrato Renovables-plus. Consumo de energias de

produccién con renovables. Reduccion del 5%
respecto a su precio actual de la factura de la luz.
Con esta alternativa la compafiia mide el consumo
que usted hace, e incrementa en su produccién esa
cantidad de energia con medios renovables (edlica,
solar, etc.) y la incorpora al sistema de canalizacion
de energia global. De esta forma, gracias a su
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renovableenelsistema....................... ..
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Fuente: Estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimentacién y energia
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ministro (la Unién Europea).

Los datos anteriores y su pormenorizado anélisis nos llevan
a sugerir, amodo de conclusion, que uno de los grandes de-
safios de la transicion ecoldgica y energética consiste en
generar sentido y significado, es decir, pasa por que la so-
ciedad asimile en un relato la justificacién de los esfuerzos
que deben ser realizados.

La informacién que ofrece nuestro estudio quiere contribuir
al conocimiento de la brecha a la accién, que consideramos

un objetivo prioritario de reflexion que debe sustentar la
posicién de la investigacion como mediador en una nueva
alianza entre las marcas, el consumidor y el planeta. Que-
remos sumarnos asi a la construccion de esa narrativa que
pueda verse acompanada de acciones concretas e incenti-
vos por parte de nuestros representantes politicos que, en
definitiva, ayuden a la ciudadania a pasar de la intencién a la
accion de manera decidida y sostenida en el tiempo.

web de Impact Hub Madrid. Y su presentacion en video en:

El estudio Comportamientos sostenibles. Discursos y sesgos en movilidad, alimentacién y energia esta disponible en la

https://www.imop.es/comportamientos-sostenibles-cerrando-la-brecha-entre-la-intencion-y-la-accion/
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En septiembre de 2023, el 242 Congreso Mundial del WPC,
celebrado en Calgary, Canada, marcé un hito importante en
la transicién energética global. El congreso reunié a mas de
15.000 participantes de todo el mundo, incluidos represen-
tantes de gobiernos, empresas del sector y anexas, asicomo
de la academia.

La 242 edicion del Congreso anuncié la transformacion del
World Petroleum Council a WPC Energy, reflejando su com-
promiso con liderar la transicién global hacia un sistema de
energia baja en carbono. Destacando la necesidad de la par-
ticipacion activa de las companias de petréleo y gas en esta
transformacion.

En su discurso de apertura, el Presidente del WPC Energy,
Pedro Miras, subrayd que “la transicién no ocurrira sin la par-
ticipacién de las companias de petréleo y gas presentes aqui.
Nuestras empresas estan mejor preparadas para enfrentar los
desafios, y encontraran soluciones mediante la innovacién y la
tecnologia®

Con la descarbonizacion como el tema central del congre-
so, los participantes coincidieron en que la transicién a un
sistema energético méas sostenible es una prioridad global.
En este contexto, las principales companias del sector, tanto
multinacionales (I0OCs) como las Companias Nacionales de
Petréleo (NOCs), han reafirmado su compromiso con obje-
tivos ambiciosos de descarbonizacidn a corto y largo plazo.

Los desafios de la transicion
energética

El congreso también abordd los desafios de la transicion
energética. Entre ellos, se destacan el aumento de la de-
manda de energia, el impacto de la guerra en Ucrania y la
necesidad de garantizar un suministro de energia asequible
y seguro.

El aumento de la demanda de energia es un reto importante
para la transicién energética. El crecimiento de la poblacién
y el desarrollo econémico estédn aumentando la demanda de
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energia, lo que dificulta la reduccién de las emisiones.

Para garantizar una transicién ordenada, el mundo necesita
que la energia convencional y la nueva funcionen en paralelo
durante el tiempo que sea necesario. Interrumpir prematu-
ramente las inversiones en energia convencional conducird a
déficits de suministro y frenara el ritmo de la transiciéon glo-
bal hacia emisiones mas bajas.

En este contexto, las palabras de Danielle Smith, la Primer
Ministra de Alberta, resume de manera acertada el estado
de animo general. “Nos estamos alejando de las emisiones. No
nos estamos alejando del petrdleo y el gas natural”.

La guerra en Ucrania también ha tenido un impacto significa-
tivo en la transicion energética. La guerra ha interrumpido el
suministro de energia de Rusia a Europa, lo que ha llevado a
un aumento de los precios de la energia y ha puesto de ma-
nifiesto la necesidad de diversificar las fuentes de energia.

Es esencial abordar la transicion energética desde una
perspectiva geopolitica. La diversificacion de las fuentes
energéticas y la promocién de infraestructuras energéticas
resilientes se presentan como medidas clave para mitigar
riesgos y garantizar un suministro estable en un entorno
geopolitico dindmico.

Por ultimo, participantes como Anibor Kragha, Secretario
Ejecutivo de la Asociacion Africana de Refinadores y Distri-
buidores (ARDA, por sus siglas en inglés) hicieron un exce-
lente trabajo explicando que una transicion Unica para todos
no funcionara. La necesidad de garantizar un suministro de
energia asequible y seguro es un desafio clave para la tran-
sicidon energética. El acceso a la energia sigue siendo un de-
recho fundamental que alin no esta garantizado para todos.
En los paises en desarrollo, millones de personas carecen de
acceso a la electricidad o a combustibles limpios para coci-
nary calentar sus hogares.

En algunas regiones del mundo, algunas energias renova-
bles y sus infraestructuras asociadas, aunque sostenibles,
tienden a ser mas costosas frente al uso de combustibles f6-
siles, lo que puede obstaculizar suadopcién en paises en de-
sarrollo con necesidades energéticas urgentes. Durante el
congreso se destacd como algunos paises estaban utilizan-
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do tecnologias como el gas licuado de petréleo (GLP) para
proporcionar reduccién de emisiones a precios mas asequi-
bles para su poblacién.

La basqueda de soluciones equitativas y viables para asegu-
rar un acceso a la energia econdmico y seguro se posiciona
como una prioridad fundamental en la agenda de la transi-
cién energética global post WPC Energy 2023.

Soluciones y camino hacia el futuro

El éxito de la transicién energética radica en mantener un
equilibrio entre velocidad, alcance y costes. Establecer ob-
jetivos poco realistas no solo corre el riesgo de fracasar, sino
también de alimentar la frustracién.

Para alcanzar un futuro sostenible, debemos avanzar con
cautela, siendo conscientes de los desafios Unicos que en-
frenta cada region. Es una llamada a un enfoque matizado
y consciente del contexto, un reconocimiento de que el tri-
lema energético no solo exige soluciones, sino también una
implementacion reflexiva y considerada.

La urgencia de la transicién no debe nublar nuestro juicio ni
llevar a expectativas poco realistas. Sobreestimar la veloci-
dad de esta transicidon podria poner en peligro el bienestar
de muchos, especialmente en naciones en desarrollo donde
las soluciones de alto coste son a menudo poco practicas e
inalcanzables. Un marco de tiempo realista se vuelve primor-
dial, enfatizando la necesidad de un enfoque equilibrado.

Como sefald el CEO y Presidente de Aramco, Amin H. Nas-
ser, “Damas y caballeros, nunca hubo un camino Unico, répido y
facil hacia los objetivos climaticos globales. Es mas bien como
un viaje épico a través de un vasto océano.” “Es hora de reunir-
nos en torno a una transicién mas sélida, con vientos de realismo
en nuestras velas, reflejando un enfoque multisectorial, multive-
locidad y multidimensional”.

Mientras que el comentario anterior subraya los desafios
complejos de definir la trayectoria de la transiciéon energé-
tica, la multitud de tecnologias de las que se hablaron du-
rante el congreso ( energias renovables eléctricas, gases re-
novables, hidrégeno, ecocombustibles, CCUS, tecnologias



relacionadas con la economia circular, etc.) ilustra que esta
falta de claridad en el camino no ha detenido la innovacién
de nuevas tecnologias para reducir las emisiones.

Josu Jon Imaz, CEO de Repsol, resalté el papel de las molé-
culas renovables en la descarbonizacion de la industria pe-
saday el plan de Repsol para transformar su enfoque central
de produccién del petréleo convencional a los combustibles
renovables. “La gente dice que descarbonizar significa electri-
ficar y eso no es cierto. Cuando se trata de la navegacion ma-
ritima, camiones pesados, fabricantes de acero, fertilizantes y
plantas quimicas, estos [sectores] no van a electrificarse. Pero
podemos descarbonizar liquidos a través de combustibles reno-
vables”.

El papel de la colaboracion

Otra conclusién clave del congreso fue la importancia de la
colaboracién entre empresas productoras, consumidores y
organismos publicos para alcanzar el anhelado objetivo de
Cero Emisiones Netas. Destacando la importancia de traba-
jar juntos para desarrollar soluciones innovadoras que satis-
fagan las necesidades de seguridad, sostenibilidad y accesi-
bilidad de la energia.

En palabras del Ministro de Energia y Recursos Naturales
de Canadd, Jonathan Wilkinson: “La transicién energética no
puede ser liderada por un solo sector o actor. Requiere una cola-
boracién sin precedentes entre gobiernos, empresas y sociedad
civil”,

Los participantes del congreso enfatizaron laimportancia de
las politicas gubernamentales para el éxito de la transicién
energética. Los gobiernos pueden proporcionar incentivos
para las energias renovables, financiar la investigacion y el
desarrollo de nuevas tecnologias y regular la industria ener-
gética.

Sin embargo, se destacd que la regulacién a veces avanza
mas rapido que la tecnologia. En ese sentido, Dareen Woods,
CEO de Exxon Mobil Corp., expreso: “Creo que la gente sub-
estima el tamano del sistema energético global y el desafio de
pasar de lo que tenemos hoy a un nuevo sistema energético”
“No tenemos la tecnologia hoy para resolver este problema de
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manera asequible”,

El decédlogo de los gobiernos para impulsar la transicion
energética bajo el principio de neutralidad tecnolégica es un
paso importante en la direccién correcta. Sin embargo, es
importante reconocer que no existe una solucién Unica para
la transicion energética.

Los modelos lineales convencionales estan dando paso a
enfoques multienergia. Reconociendo que una estrategia
Unica para la transicién energética es inviable, las empresas
y los gobiernos deben equilibrar cuidadosamente los impe-
rativos de descarbonizacion con la necesidad de garantizar
un suministro de energia asequible y seguro.

Participacion de jovenes y mujeres

El WPC Energy 2023 también destacé la importancia de la
participacion de jévenes y mujeres en la transicion energéti-
ca. El congreso contd con una amplia participacion de jéve-
nes profesionalesy estudiantes, que compartieron sus ideas
y perspectivas sobre el futuro de la industria energética.

En el congreso se presenté los resultados de la encuesta
WPC Young Professionals Survey, realizada a estudiantes y jo-
venes profesionales de la industria energética. La encuesta
reveld que los jévenes profesionales tienen una percepcion
muy positiva del sector energético y son optimistas respec-
to a la descarbonizaciéon de la industria energética, pero no
tienen las herramientas para liderar este proceso.

La encuesta también destacé una disparidad entre la per-
cepcién y la realidad, con solo el 26% de los encuestados
encontrando claras las estrategias de cero emisiones netas,
y un 67% dudando de la capacidad de las empresas para al-
canzar sus objetivos de cero emisiones netas para 2050.

Los jévenes profesionales, armados con perspectivas fres-
cas y un profundo conocimiento de las tecnologias emer-
gentes, representan el futuro de la industria energética. Su
capacidad de adaptacion, su disposicion de buscar nuevas
ideas y su compromiso con la sostenibilidad son activos in-
valuables para dar forma a la trayectoria de la industria.
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Las empresas y lideres de la industria deben aprovechar las
percepcidén positiva y ganas de hacer de los jovenes profe-
sionales para mejorar la percepcién externa del sectory ace-
lerar la transicion energética.

En el caso de las mujeres, el congreso reconocio la necesi-
dad de aumentar su participacién en la industria energética.
Las mujeres representan solo el 24% de la fuerza laboral de la
industria energética, un porcentaje que casi no ha cambiado
en la Ultima década.

Las mujeres han estado infrarrepresentadas en el sector
energético durante mucho tiempo, a menudo enfrentan-
dose a barreras y estereotipos que obstaculizan su avance.
Sin embargo, sus contribuciones son innegables. Las mu-
jeres aportan una mezcla Unica de pensamiento analitico,
habilidades para resolver problemas y un compromiso con

la colaboraciéon que es esencial para abordar los complejos
desafios de la industria.

En el sector energético, donde lainnovacion es fundamental,
se requiere una amplia gama de perspectivas, habilidades
y experiencias. Esta diversidad actia como un catalizador
para la resolucion creativa de problemas, donde diferentes
puntos de vista fomentan un intercambio enriquecedor de
ideas, conduciendo a soluciones mas sdlidas y completas.

En este contexto, la activa incorporacion de talento joven y
femenino se presenta como un elemento clave para abordar
los desafios presentes y futuros. Al fomentar una cultura de
equidad, mentoria y transparencia, la industria puede atraer
y retener el talento, impulsando la innovacién y asegurando
un futuro energético sostenible para todos.

Conclusiones

proximos anos.

equitativas y viables.

hablando del futuro; estamos construyéndolo juntos.

El 242 Congreso Mundial del Petréleo fue un evento importante que ayudé a dar forma al futuro de la industria ener-
gética mundial. El congreso proporciond una plataforma para el debate y la colaboracién entre las principales partes
interesadas del sector, y ayudé a identificar las tendencias y desafios clave que la industria debe abordar en los

Enfrentados a una realidad donde la demanda de energia esta en constante aumento, la geopolitica desempena
un papel crucial, y la accesibilidad a la energia sigue siendo un derecho fundamental no garantizado para todos. La
complejidad de la transicién energética se hace evidente, pero también lo es la necesidad de encontrar soluciones

La energia abarca mas que solo preocupaciones climaticas; es un factor clave en la competitividad industrial que
debe ser fomentado. Una vision politica integral es imperativa, asegurando que todas las partes interesadas puedan
navegar eficazmente por las complejidades del trilema energético.

El Congreso ha delineado un camino hacia un futuro energético mas sostenible. La colaboracién global, la innova-
cion tecnoldgica y el compromiso de todos los actores son esenciales para navegar por este viaje transformador.
Estamos ante una oportunidad Unica de convertir los desafios en oportunidades y avanzar hacia un futuro donde la
energia sea segura, sostenible y accesible para todos. En este congreso, hemos demostrado que no estamos solo

@ Cuadernos de Energia






La coordinacion y publicacion de los “Cuadernos de Energia” se ha
llevado a cabo, en colaboracidn, por tres entidades independientes:

Las anteriores entidades y sus colaboradores asumen responsabili-
dad alguna sobre las posibles consecuencias que se deriven para las
personas naturales o juridicas que actien o dejen de actuar de
determinada forma como resultado de la informacién contenida en
esta publicacién, siendo recomendable la obtencién de ayuda
profesional especifica sobre sus contenidos antes de realizar u omitir

cualquier actuacion.

El Consejo Editorial de los “Cuadernos de Energia”, respetuoso con
la libertad intelectual de sus colaboradores, reproduce los originales
que se le entregan, pero no se identifica con las ideas y opiniones que
en ellos se exponen y, consecuentemente, no asume responsabili-
dad alguna en este sentido.

Los “Cuadernos de Energia” han sido publicados para su distribu-
cién gratuita, no pudiendo ser objeto de comercializacién o reventay

no constituyendo asesoramiento profesional de ninguna indole.

Quedan reservados todos los derechos. No estd permitida la
explotacion de los “Cuadernos de Energia” sin la preceptiva
autorizacion de sus titulares; en particular no estd permitida la
reproduccidn, distribucién, comunicacion publica o transformacion,
en todo o en parte, en cualquier tipo de soporte o empleando
cualquier medio o modalidad de comunicacién o explotacion, sin el
permiso previo y por escrito de su stitulares.

Publicacién trimestral: Numero XX, Madrid Diciembre 2023

Produccién grafica: COMFOT

Depésito legal: M-32052-2004

ISSN: 1698-3009




GARRIGUES

Hermosilla, 3
28001 Madrid
Tel. 91514 5200
Fax. 91399 2408
www.garrigues.com

75

Diciembre
2023

/ Club Espanol
de laEnergia

Paseo de la Castellana, 257, 12 Planta
28046 Madrid
Tel. 91323 7221
Fax. 91323 0389
www.enerclub.es

Deloitte.

Plaza Pablo Ruiz Picasso, 1
Torre Picasso. 28020 Madrid
Tel. 91514 5000
Fax. 91514 5180
www.deloitte.es




