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jetivos de la UE. En este sentido, 
el Gobierno español presentó 
en febrero de 2019 su borrador 
del Plan Nacional Integrado de 
Energía y Clima 2021-2030. Las 
estrategias nacionales a largo 
plazo para llegar al objetivo  
de lograr emisiones netas cero de  
GEI en la Unión Europea para 
2050 suponen la progresiva des-
carbonización de las economías 
de todos los Estados miembros, 
y por ello, de cada uno de los 
sectores de actividad.

Ante este escenario, siendo el 
sector manufacturero responsa-
ble del 23 por 100 del consumo 
final energético, del 20 por 100 
del consumo final de combusti-
bles fósiles (3) y del 19 por 100 del 
total de las emisiones de GEI (4),  
este artículo presenta la situa-
ción y tendencias energéticas y 
de emisiones del sector indus-
trial, identifica algunas de las 
áreas claves para avanzar en su 
descarbonización, y reflexiona 
sobre algunos de los nichos de 
mayor potencial de desarrollo 
industrial.

II.	 MAGNITUDES DEL 
SECTOR INDUSTRIAL 
MANUFACTURERO 

Según información del Institu-
to Nacional de Estadística (INE), el 
sector industrial español lo con-
forman cerca de 192.400 em-
presas. De estas, el 88 por 100 
corresponde a empresas del sec-
tor manufacturero (5), que anual-
mente factura 505.000 millones 

Resumen

Enmarcado en el contexto del reto inter-
nacional y de los compromisos de la Unión 
Europea de reducción de las emisiones de 
gases de efecto invernadero para hacer frente 
al impacto del cambio climático, la economía 
española debe afrontar en las próximas dé-
cadas el desafío de llevar a cabo un rápido 
proceso de descarbonización que va afectar a 
todos los sectores de actividad. La industria, 
que es un sector relevante a nivel de consu-
mo energético y emisiones de CO2, no puede 
permanecer ajena a este objetivo. A pesar 
de haber venido haciendo desde hace tiem-
po un importante esfuerzo en la mejora de 
la eficiencia energética y en la reducción del 
consumo de combustibles fósiles, la industria 
se enfrenta al enorme desafío de la adapta-
ción tecnológica y energética de sus procesos 
productivos. Y debe hacerlo no solamente sin 
perder competitividad, sino también aprove-
chando las nuevas oportunidades que se pre-
sentan en el contexto europeo e internacional 
para incrementar su capacidad de desarrollo 
industrial y empresarial. Este artículo presenta 
algunas reflexiones sobre los retos y las opor-
tunidades a los que se enfrenta la industria 
española en el proceso de transición hacia la 
descarbonización de la economía. 
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Abstract

The international challenge and the 
commitments of the European Union to 
reduce greenhouse gas emissions to face  
the impact of climate change, implies that the  
Spanish economy faces the challenge of 
carrying out a decarbonization process in 
the coming decades and it will affect all 
sectors of activity. This objective will also be 
applicable in the industry, which is a relevant 
sector in energy consumption and CO2 
emissions. The industry faces the enormous 
challenge of technological and energy 
adaptation of its production processes, 
although the sector has long been making 
significant efforts in energy efficiency, 
reduction of consumption and replacement 
of fossil fuels. And all this without losing 
competitiveness. In addition, given the 
European and international context, it should 
take advantage of the new opportunities 
presented to increase business capabilities. 
This article presents a vision on the challenges 
and opportunities that the Spanish industry 
faces in the process of transition towards the 
total decarbonization of the economy.
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I.	 INTRODUCCIÓN 

L OS compromisos internacio-
nales del Acuerdo de París 
firmado a finales del 2015 

dentro de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (COP21), en 
consonancia con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible de las Na-
ciones Unidas, establecieron unos 
objetivos de reducción del 40 por 
100 de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) en el año 
2030 con respecto al año 1990, 
para que el aumento de la tem-
peratura mundial se mantuviese 
muy por debajo de los 2 °C. La 
Unión Europea (UE) ha asumido 
el liderazgo en la acción por el 
clima a nivel mundial, y con el 
fin de limitar el aumento de la 
temperatura del planeta a 1,5 °C 
ha definido una estrategia a largo 
plazo para alcanzar en el año 
2050 cero emisiones netas de 
gases de efecto invernadero por 
medio de una transición energéti-
ca «socialmente justa realizada de 
manera rentable»  (1).

En este contexto, todos los 
Estados miembros están obliga-
dos a elaborar cada diez años 
sus correspondientes planes na-
cionales integrados de energía 
y clima (PNIEC) y las correspon-
dientes estrategias a largo plazo 
de treinta años (2). Con este 
criterio, todos los países deben 
tener aprobados para finales 
de 2019 su PNIEC 2021-2030 
y deben haber presentado la es-
trategia a largo plazo 2050 de 
forma que contribuyan a los ob-
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ca en la industria manufacturera 
indica que este ha sido el sector 
final que más ha reducido su con-
sumo energético en este período, 
un 37 por 100 en doce años. En 
el año 2017, la industria repre-
sentó el 23 por 100 del consumo 
final sectorial, nueve puntos por 
debajo del 32 por 100 del 2005, 
bajando su consumo energético 
anual a 19,7 millones de tonela-
das equivalentes de petróleo. Evi-
dentemente, una parte importan-
te de la reducción del consumo 
ha estado asociada a la evolución 
de la actividad productiva debida 
a la crisis económica. Otros fac-
tores también tienen influencia 
a largo plazo, como por ejemplo 
la mejora de la intensidad ener-
gética debido a la incorporación 
progresiva de medidas de ahorro 
energético y a cambios tecnológi-
cos, que inciden en la mejora de 
la competitividad energética. Una 
cierta recuperación del consumo 
energético en la industria se está 
dando en los últimos años, como 
se refleja en el gráfico 3.

En cuanto a las tendencias 
por tipo de energías cabe des-

100, y también destacan el sector 
«Químico, Refino, Metalurgia y 
Transformados metálicos», que 
suman otro 28 por 100.

III.	 CARACTERÍSTICAS 
ENERGÉTICAS DEL 
SECTOR

En el período 2005-2017, el 
análisis de la evolución energéti-

de euros, aporta el 14 por 100 
al valor añadido bruto nacional 
y con algo más de 1,9 millones 
de trabajadores, supone el 10 
por 100 del empleo de todos los 
sectores de actividad (6).

Por subsectores, la actividad 
productiva se concentra en «Ali-
mentación y Construcción de me-
dios de transporte», que conjun-
tamente supone más del 40 por 

Fuente: Estadística estructural de empresas (INE).

GRÁFICO 1
PRINCIPALES MAGNITUDES ECONÓMICAS DEL SECTOR 
MANUFACTURERO EN ESPAÑA
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GRÁFICO 2
ESTRUCTURA SECTORIAL DE PRODUCCIÓN Y EMPLEO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, 2017
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tacar la fuerte reducción del 
consumo de combustibles fósi-
les del 45 por 100 y de casi un 
24 por 100 en electricidad en 
doce años, mientras que el apro-
vechamiento energético de las 
energías renovables ha crecido 
ligeramente, un 6 por 100 en 
dicho período. En el año 2017 
todavía los combustibles fósiles 
representan el 58 por 100 del 
consumo energético en la indus-
tria, (destacando el 7 por 100 del 
consumo de carbón, que se utili-
za como materia prima en el sec-
tor de la siderurgia y fundición), 

Fuente: Series 2005-2017 (IDAE) y elaboración propia.

Fuente: Series 2005-2017 (IDAE) y elaboración propia.

GRÁFICO 3
EVOLUCIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO INDUSTRIAL POR ENERGÍAS

GRÁFICO 4
TENDENCIAS ENERGÉTICAS EN LA INDUSTRIA, 2005-2017
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GRÁFICO 5
ESTRUCTURA DEL CONSUMO 
ENERGÉTICO EN LA INDUSTRIA 
2017 POR ENERGÍAS

GRÁFICO 6
ESTRUCTURA DEL CONSUMO 
SECTORIAL EN LA INDUSTRIA 
2017 POR SUBSECTORES
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a pesar de que el consumo tanto 
de productos petrolíferos como de  
gas natural se ha reducido casi a 
la mitad. Las renovables han me-
jorado su participación del 4 por 
100 hasta el 7 por 100, debido 
sobre todo a la bajada sectorial 
del consumo, siendo casi en su 
totalidad aprovechamiento de 
biomasa residual. 

El análisis por subsectores 
(gráficos 7 y 8) indica que en 
2017 cerca del 62 por 100 del 
consumo energético industrial se 
concentra en cuatro subsectores 
principales («Siderurgia y fundi-
ción», «Minerales no metálicos», 
«sector Químico/petroquímico» y 
«sector de Alimentación, bebidas 
y tabaco»). Por otra parte, casi 
todos los subsectores industria-
les presentan una tendencia de 
reducción del consumo energé-
tico en el período 2005-2017. 
En efecto, en estos doce años las 
disminuciones fueron importan-
tes en subsectores tan relevantes 
como «Minerales no metálicos» 
(-55 por 100), «Transformados 
metálicos» (-46 por 100) (ambos 
subsectores muy relacionados 
con la construcción) y «sector 
Químico» (-38 por 100). Tam-
bién destacaron las reducciones 
en el «sector Papel» (-29 por 
100) y en «Siderurgia y fundi-
ción» (-24 por 100).

Referente al tipo de energías 
demandadas, en todos los sec-
tores tiene un peso importan-
te el consumo de electricidad y 
gas natural. Solamente cuatro 
subsectores industriales tienen 
aprovechamiento de energías 
renovables («Alimentación», 
«Papel», «Minerales no metáli-
cos» y «Madera»), y la biomasa 
concentra el 96 por 100 de las 
mismas. Destaca el consumo de 
carbón en la siderurgia y fundi-
ción, el uso de coque de petróleo 
en minerales no metálicos, y el 

Fuente: Series 2005-2017 (IDAE) y elaboración propia.

Fuente: Series 2005-2017 (IDAE) y elaboración propia.

GRÁFICO 7
EVOLUCIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO DE LOS PRINCIPALES 
SUBSECTORES INDUSTRIALES

GRÁFICO 8
VARIACIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO EN DIFERENTES 
SUBSECTORES INDUSTRIALES, 2005-2017
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rante en el consumo del sector, 
y las renovables (del 7 por 100 
al 11 por 100). Ambas ganan-
cias lo serían en detrimento del 
resto de los combustibles fósiles 
carbón y derivados del petróleo 
(que pasarían del 23 por 100 
al 11 por 100), mientras que la 
participación de la electricidad se 
mantendría igual (alrededor del 
34 por 100).

Las medidas de política ener-
gética 2021-2030 para el sector 
industrial incluyen además de 
nuevas actuaciones en eficien-

tendencial, hasta alcanzar los  
22 Mtep en 2030, lo que supon-
dría un incremento limitado del 
11 por 100 desde el año 2017. 
Con este perfil de nivel de ahorro 
establecido, se lograría mantener 
el consumo energético industrial 
prácticamente plano en la déca-
da 2021-2030.

En cuanto a la cesta de con-
sumo energético en 2030 en 
comparación con el año 2017, 
ganarían peso el gas natural (del 
35 por 100 al 42 por 100), que 
afianzaría su papel preponde-

aprovechamiento energético de 
la biomasa en el sector papelero.

IV.	 ORIENTACIÓN DE LA 
POLÍTICA ENERGÉTICA 
PARA LA INDUSTRIA

La referencia del proceso de 
transición energética en el sec-
tor industrial la tenemos en los 
objetivos energéticos que para 
el sector han sido establecidos 
por el Gobierno de España en el 
horizonte del año 2030, que se 
exponen en el Plan Nacional Inte-
grado de Energía y Clima 2021-
2030. Este plan, presentado a 
la Comisión Europea dentro de 
los compromisos de los Estados 
miembros, contiene los objetivos 
de actuación en el año 2030, 
y ha sido diseñado dentro del 
marco de las directrices estable-
cidas por la Unión Europea para 
el cumplimiento de los compro-
misos internacionales para lu-
char contra el cambio climático. 
En concreto, para la industria se 
identifican las líneas de actua-
ción adicionales a las actuales 
para avanzar en la descarboni-
zación del sector, con objetivos 
en la reducción del consumo 
energético, incrementar la parti-
cipación de las renovables, y en 
definitiva disminuir las emisiones 
de los GEI para el año 2030.

La previsión tendencial en el 
sector industrial indica que se 
podría incrementar el consumo 
energético en el período 2017-
2030 alrededor de un 22 por 
100, destacando el fuerte au-
mento del 47 por 100 del gas na-
tural, para alcanzar los 24 Mtep.  
Las medidas establecidas en el 
escenario objetivo (de políti-
cas energéticas adicionales del 
PNIEC) permitirían reducir el 
consumo industrial progresiva-
mente para llegar a un ahorro 
del 9 por 100 sobre la evolución 

Fuente: PNIEC 2021-2030 (MITECO) y elaboración propia.

Fuente: PNIEC 2021-2030 (MITECO) y elaboración propia.

GRÁFICO 9
ESCENARIO OBJETIVO DE EVOLUCIÓN DEL CONSUMO POR ENERGÍAS 
EN LA INDUSTRIA, 2015-2030

GRÁFICO 10
ESCENARIO DE EVOLUCIÓN DEL AHORRO ENERGÉTICO FINAL EN LA 
INDUSTRIA, 2015-2030
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en la industria con el conjunto de 
medidas previstas es bajar adicio-
nalmente las emisiones del sector 
hasta alcanzar los 56 Mt CO2 eq  
en el año 2030. Esto supone re-
ducir un 9 por 100 las mismas 
con respecto al 2015, y llegar a 
un nivel de descarbonización del 
24 por 100 en dicho año 2030 
frente al nivel de 1990.

Si el análisis se realiza respec-
to al año 2005, la disminución 
actualmente alcanzada ha sido 

industriales. A su vez, del total de 
emisiones industriales una parte 
importante (86 por 100) corres-
ponde a las industrias reguladas 
por el sistema de comercio euro-
peo de emisiones (ETS, por sus 
siglas en inglés) (7). El resto de  
las emisiones (14 por 100) son las  
emisiones consideradas difusas 
en la industria. Con este nivel 
actual de emisiones, la indus-
tria española ya ha reducido un  
17 por 100 sus emisiones de GEI 
respecto al año 1990. El objetivo 

cia energética, promover la in-
troducción del consumo de las 
renovables en todos los subsec-
tores industriales, así como im-
pulsar mejoras en las tecnologías 
energéticas y la implantación de 
sistemas de gestión energética 
de procesos industriales. Las in-
versiones adicionales a las ten-
denciales previstas en la indus-
tria supondrían, en el período 
2021-2030, alcanzar los 7.750 
millones de euros.

1.	Emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) 
2030

El sector industrial fue en 
2015 responsable del 18 por 
100 de las emisiones anuales de 
gases de efecto invernadero (GEI) 
producidas en el conjunto de la 
economía española, alcanzando 
61,5 Mt CO2 eq. Estas emisio-
nes de origen industrial incluyen 
tanto las emisiones debidas a la 
combustión como las originadas 
en los propios procesos produc-
tivos por efecto de las reaccio-
nes químicas adicionales a las 
de combustión que se generan 
en los mismos. Estas últimas re-
presentan alrededor de un tercio 
de todas las emisiones de los GEI 

Fuente: PNIEC 2021-2030 (MITECO) y 
elaboración propia.

GRÁFICO 11
MIX ENERGÉTICO INDUSTRIA, 
2030
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Fuente: PNIEC 2021-2030 (MITECO) y elaboración propia.

GRÁFICO 12
CUOTA RENOVABLES INDUSTRIA, 2017-2030

GRÁFICO 13
ESCENARIO OBJETIVO ÍNDICE GEI 1990 EN LA INDUSTRIA, 1990-2030
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proceso de transformación hacia 
la descarbonización del sector 
industrial debe realizarse sin per-
der competitividad industrial, e 
incluso mejorando la presencia 
tanto en los mercados actuales 
como en nuevos nichos de mer-
cado. Deben concentrase los es-
fuerzos en evitar en este proceso 
la deslocalización de empresas 
de alto valor añadido en sectores 
estratégicos de futuro.		

Los estudios de escenarios de 
descarbonización industrial reali-
zados a nivel europeo indican que 
con las tendencias de las políticas 
y medidas existentes comercial-
mente disponibles (basadas en la 
mejora de la eficiencia energética, 
incorporación de nuevas tecnolo-
gías energéticas, cambios estruc-
turales subsectoriales, los avances 
de la industria 4.0, etc.) no va a 
ser suficiente para alcanzar un 
alto nivel de descarbonización, al 
poder llegar solamente a conse-
guir niveles del en torno al 60 por 
100 de reducción de emisiones 
de los GEI en 2050.	

Para alcanzar mayores niveles 
de descarbonización en la in-
dustria va a ser necesario poner 
en juego opciones adicionales 
de descarbonización, que pasan 
porque comercialmente se desa-
rrollen a gran escala tecnologías 
innovadoras, que permitan una 
profunda descarbonización del 
sector. Existen medidas ya dispo-
nibles que habría que implantar 
en la industria a gran escala. En 
este sentido, estarían las tecnolo-
gías de alta eficiencia energética, 
mayor integración de instala-
ciones de aprovechamiento de 
los recursos renovables, y una 
mayor electrificación asociada a 
un suministro eléctrico altamente 
descarbonizado. Sin embargo, 
existen otras posibilidades in-
cipientes aún no ampliamente 
implementadas que precisan de 

turales de relevancia, medidas 
que además, previsiblemente, 
podrían ir más allá del ámbito 
puramente industrial. En concre-
to, las interrelaciones entre los 
diferentes sectores y subsectores 
de la economía pueden verse 
modificadas al requerirse en una 
tendencia de descarbonización 
de nuevos productos que re-
quieran, con una visión de ciclo 
de vida de toda la cadena de 
suministro, menores emisiones 
en carbono tanto en el consumo 
de energía en procesos como en 
las materias utilizadas.

Dada la diversidad y comple-
jidad de la caracterización de los 
procesos productivos en cuanto 
a sus necesidades energéticas 
y materias primas en todos los 
subsectores industriales, va a 
resultar imprescindible aplicar un 
panel diverso y complementario 
de medidas para alcanzar altos 
niveles de descarbonización. A 
ello hay que añadir que existen 
otros condicionantes adicionales 
que van a ser claves en la imple-
mentación de las actuaciones, 
como son el alto nivel de inver-
siones necesarias y unas tasas 
de retorno adecuadas para el 
sector. Asimismo, hay que tener 
en cuenta además que todo el 

de casi un 40 por 100, y el ob-
jetivo al 2030 es llegar a una 
reducción del 44 por 100, con 
una bajada del 43 por 100 en 
las industrias ETS y del 53 por 
100 en los sectores industriales 
difusos.

V.	 RETOS DE LA 
DESCARBONIZACIÓN 
INDUSTRIAL

1.	Visión estratégica del 
sector

Los objetivos para el año 
2030 suponen un esfuerzo adi-
cional en las inversiones que 
actualmente se están llevando 
a cabo en materia energética 
en el sector industrial manufac-
turero. Sin embargo, alcanzar 
la total descarbonización de la 
economía en el horizonte 2050 
constituye un desafío de gran 
magnitud para todos los sub-
sectores industriales. Esto ha 
quedado patente en la comuni-
cación de la Comisión Europea 
del año 2018 Un planeta limpio 
para todos (Comisión Europea, 
2018). El importante esfuerzo 
que será necesario realizar va a 
requerir la incorporación adicio-
nal de diversas medidas estruc-

Fuente: PNIEC 2021-2030 (MITECO) y elaboración propia.

GRÁFICO 14
ESCENARIO OBJETIVO ÍNDICE GEIS 2005 EN LA INDUSTRIA, 2005-2030
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– Demanda de la producción. 
Otra área de actuación tiene 
mucho que ver con la economía 
circular. Entre estas alternati-
vas estarían la disminución de 
pérdidas de producción, incre-
mento de los niveles de reuti-
lización, aumento del reciclaje 
de productos, reducción de las 
necesidades de materias primas, 
cambios en los productos, o 
sustitución con nuevos produc-
tos equivalentes.

– Captura CO2. Además de 
todas las opciones mencionadas 
para reducir las emisiones de 
carbono, existe la posibilidad  
de implantar sistemas para cap-
turar el CO2, transportarlo de 
diversas maneras y depositarlo 
en almacenamientos geológicos. 
Los sistemas de captura de CO2 
han sido utilizados en algunos 
procesos industriales. Las tecno-
logías de almacenamiento han 
sido desarrolladas e implementa-
das en algunos sectores.

conllevará una reducción de las 
emisiones en el proceso.

– Uso de energías renovables. 
Es posible incrementar los niveles 
actuales de aprovechamiento 
de distintos tipos de energías 
renovables térmicas y eléctri-
cas en el sector (biomasa, solar, 
geotermia, etc.) al disponer los 
emplazamientos industriales de 
superficie y terreno. Sin embar-
go, las mayores posibilidades de 
la industria se centrarían en la 
biomasa (como madera, biogás, 
o como biocombustibles deriva-
dos de la madera).

– Uso del hidrógeno. La utili-
zación del hidrógeno producido 
de forma descarbonizada como 
portador energético, incluso 
como materia prima, en algunos 
procesos puede ser otra opción 
para avanzar hacia la descarbo-
nización. Podría sustituir a los 
combustibles fósiles utilizados en 
usos térmicos.

mayor nivel de desarrollo, como 
son la utilización del hidróge-
no, los combustibles sintéticos 
o bajos en carbono, la econo-
mía circular, y las sustituciones 
de materiales. Pero esto incluso 
puede no ser suficiente, al existir 
subsectores más difíciles de des-
carbonizar. Con estas opciones 
adicionales, para alcanzar altos 
niveles de descarbonización en 
la industria (> 90 por 100), los 
estudios realizados indican que 
sería imprescindible contemplar 
compensaciones de emisiones al 
menos en alguno de los subsec-
tores, debiendo tener en cuenta 
tecnologías de captura de carbono 
para almacenamiento o utilización.

Un rec iente  informe de  
McKinsey & Company (8), pre-
senta las diversas tipologías de 
opciones de descarbonización de 
que dispone el sector industrial:

– Mejora de la eficiencia ener-
gética de los procesos producti-
vos. Existen potenciales en todos 
los subsectores industriales para 
seguir reduciendo el consumo 
de combustibles fósiles y por 
tanto las emisiones de CO2. Estas 
mejoras comprenden desde las 
actuaciones más clásicas de re-
cuperación/aprovechamiento de 
calores residuales, a la sustitu-
ción de equipos por otros más 
eficientes energéticamente o la 
innovación tecnológica de los 
procesos productivos.

– Electrificación de usos térmi-
cos. Los equipos actuales utiliza-
dos en la industria para utilización 
térmica en producción y servicios 
auxiliares a distintos niveles de 
temperatura mediante combus-
tibles fósiles, como son hornos 
y calderas, pueden en parte ser 
sustituidos por otros sistemas/
equipos que utilicen electricidad. 
Siempre que la electricidad esté 
libre de carbono, esta sustitución 

Fuente: Adaptación de McKinsey & Company.

FIGURA 1
OPCIONES DE DESCARBONIZACIÓN PARA EL SECTOR INDUSTRIAL
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energético comunes o transver-
sales al conjunto de subsectores 
como las medidas de eficiencia 
específicas aplicables en cada 
subsector. 

El rango del potencial téc-
nico evaluado alcanza desde el  
17 por 100 del «sector Papel» 
hasta el 26 por 100 en la «Si-
derurgia y fundición», con una 
media para el sector manufac-
turero del 20-23 por 100. Sin 
embargo, dado que el poten-
cial de ahorro energético eco-
nómicamente viable se puede 
establecer en el 8-10 por 100, 
para alcanzar este porcentaje 
adicional del 10-15 por 100 
es necesario poner en merca-
do nuevas tecnologías que ac-
tualmente no son tan rentables 
económicamente. Y para que las 
nuevas tecnologías que están 
despuntando permitan alcanzar 
esos niveles de ahorro adicio-
nales es necesario incrementar 
los esfuerzos en investigación, 
desarrollo e innovación.

En cuanto al tipo de medidas 
que se pueden implantar, que 
son comunes a toda la industria 
y que también resultan económi-
camente rentables, las podemos 
agrupar en:

–	 Medidas de gestión (sistemas 
de gestión energética, certifi-
cación energética de proce-
sos).

–	 Sistemas de control (control 
integrado, control de proce-
sos, medición en operaciones 
y equipos, de gases de com-
bustión, control avanzado en 
calderas).

–	 Mejoras de equipos y pro-
cesos (combustión, calenta-
miento, recuperación de ca-
lores residuales, sistemas de 
bombeo, sistemas de climati-
zación y ventilación).

por otros más innovadores y efi-
cientes energéticamente, hasta 
las más avanzadas de adapta-
ción o reconversión de los proce-
sos productivos. Otras medidas 
como la sustitución por combus-
tibles como el gas natural en su 
momento, han posibilitado de 
forma importante mejorar los 
niveles de ahorro energético, al 
poder incorporar tecnologías 
más avanzadas que las que se 
utilizaban con los combustibles 
convencionales.

Una gran parte de las in-
versiones en medidas tradi-
cionales han sido ya realiza-
das, y a pesar de los ahorros 
alcanzados, sigue existiendo 
potencial para la mejora de la 
eficiencia energética. En efec-
to, en un estudio encargado 
por la Comisión Europea (9)  
se han identificado a nivel eu-
ropeo los potenciales tanto 
técnicos como económicos a 
largo plazo para la reducción 
del consumo energético en los 
diferentes subsectores industria-
les. Se han considerado, tanto 
las oportunidades de ahorro 

2.	Posibilidades de mejora 
de la eficiencia energética

Desde los años ochenta, las 
medidas de ahorro y eficiencia 
energética han tenido una larga 
tradición de implementación en 
el sector industrial, orientado 
básicamente a la reducción de 
los costes energéticos para la 
mejora de la competitividad. Este 
tipo de actuaciones ha sido más 
significativa para los sectores 
intensivos en energía, en donde 
el gasto energético es relevante 
en relación a los costes totales 
de las empresas, y también en 
los sectores sometidos a una 
fuerte competencia de sus pro-
ductos en los mercados interna-
cionales. La industria ha sido el 
sector que tradicionalmente ha 
hecho más esfuerzo en la mejora 
de sus consumos energéticos, 
y las medidas incorporadas en 
los procesos productivos han 
evolucionado desde las clásicas 
de reducción de pérdidas ener-
géticas, o de recuperación de 
calores de efluentes residuales, 
pasando por la sustitución de 
equipos de consumo energético 

Fuente: Datos ICF Consulting (2015) y elaboración propia.

GRÁFICO 15
POTENCIAL TÉCNICOECONÓMICO DE AHORRO ENERGÉTICO
EN DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES EUROPEOS, 2050
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4. Utilización de energías 
renovables

Cada vez que se menciona el 
término transición energética, 
las energías renovables aparecen 
como la fuente de producción 
térmica y, sobre todo, eléctrica 
predominante en el mix energé-
tico. En esta realidad intervienen 
distintos factores que apuntalan 
sus bondades, como madurez 
tecnológica, competitividad eco-
nómica, oferta amplia de merca-
do, reducido impacto ambiental, 
atracción de inversiones y em-
pleo en las zonas de ubicación. 
La implantación de las energías 
renovables en determinados sec-
tores ya es una realidad, mien-
tras que en otros, como en el 
sector industrial, su implantación 
es más reducida. Veamos las 
posibilidades de utilización en la 
industria por tipo de recurso.

Biomasa. El uso de productos 
obtenidos a partir de materia 
orgánica para producir energía 
se denomina «biomasa». Abarca 
un amplio grupo de materias de 
diversos orígenes y con carac-
terísticas muy diferentes: sub-
productos forestales, agrícolas, 
residuos de procesos industria-
les, residuos ganaderos y urba-
nos. Tecnológicamente, existe un 
gran número de soluciones para 
obtener energía útil, tanto pa- 
ra generación eléctrica, térmica 
y de biocarburantes. La biomasa 
en el ámbito industrial es una 
oportunidad para disminuir los 
costes energéticos, pero en la 
mayoría de ocasiones las inver-
siones son más elevadas que 
con fuentes de energía tradi-
cionales, factor que limita su 
expansión. Su uso presenta una 
gran oportunidad para la trans-
formación de residuos potencial-
mente problemáticos en recursos 
o subproductos. La generación 
eléctrica de alta potencia presen-

sario preservar la tecnología de 
cogeneración con actuaciones 
concretas aunque orientadas 
a aplicaciones de muy alta efi-
ciencia que hagan aportaciones 
claras al sistema ya sea me-
diante la descarbonización o 
mediante la aportación de po-
tencia firme.

Por  razones  técn i cas ,  y 
sobre todo económicas, no 
parece posible electrificar la 
totalidad del calor que requie-
ren los procesos industriales. 
La cogeneración, promovi-
da por la UE es un proceso 
de generación eficiente, que 
aporta competitividad, como 
lo reconoce el Plan Nacional 
Integrado de Energía y Clima 
(PNIEC 2021-2030). Y mien-
tras en países como Alemania 
se sigue apostando al 2030 y 
2040 por esta tecnología, con 
el objetivo de sustituir el par-
que de centrales de carbón/
liginito, situación en la que 
se encontraba España hace 
años, el PNIEC establece un 
escenario a 2030 en el que se 
reduce en un 50 por 100 la 
cogeneración motivado por 
la existencia en España de un 
mix cada vez más renovable y 
menos emisor, a diferencia de 
otros países como Alemania. 

Desde los sectores indus-
triales que emplean la coge-
neración se confía en que la 
transición energética se haga 
compatible con las necesida-
des de la industria intensiva en 
demandas de calor y sus apor-
taciones de actividad económi-
ca y empleo de calidad. Sería 
necesario volver a incidir en 
esta tecnología con actuacio-
nes más innovadoras y eficien-
tes que busquen un objetivo de 
incremento en escenarios de 
transición y procesos de descar-
bonización.

–	 Sistemas de regulación (varia-
dores velocidad en bombas, 
ventiladores, compresores y 
motores en general).

–	 Mantenimiento de equipos 
(hornos).

Pero para que se puedan 
aprovechar todas las oportunida-
des de ahorro energético es pre-
ciso que se superen una serie de 
barreras que pueden ser de tipo 
técnico, comercial o económico. 
Algunas de las barreras existen-
tes son internas de cada empresa 
y otras vienen determinadas por 
el entorno. 

3.	Papel de la cogeneración

A lo largo de estos años, las 
industrias intensivas han hecho 
grandes esfuerzos para reducir 
su factura energética y conse-
guir ser a su vez más eficientes, 
siendo una de las principales 
actuaciones la utilización de 
plantas de cogeneración ba-
sadas en el uso del gas natu-
ral. Ello ha permitido sustituir  
el uso de combustibles como el  
carbón, muy ineficiente y emi-
sor, por gas natural, más efi-
ciente y menos emisor. La coge-
neración ha sido una tecnología 
imprescindible para un desarro-
llo energético sostenible en la 
industria. 

En estos últimos años, los 
diferentes cambios regulatorios 
impulsados por el Gobierno 
en el sector eléctrico, para dar 
solución al problema del déficit 
tarifario insostenible, han teni-
do como resultado un recorte 
significativo en las posibilidades 
de implantación de sistemas 
de cogeneración, penalizando 
con ello, precisamente, a las 
industrias. Para solventar la co-
yuntura normativa desfavorable 
de los últimos años, sería nece-
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se convertirá en una de las claves 
de futuro. Su implantación a 
nivel industrial está ligada a con-
dicionantes como la disposición 
de cubiertas o suelos, la propia 
ubicación de las naves indus-
triales (orientación, inclinación), 
y tipo de proceso productivo. 
Puede ser una buena alternativa 
para cubrir parte las necesidades 
de electricidad del sector. 

Solar térmica. La utilización 
de la energía solar térmica para 
abastecer las diferentes deman-
das térmicas de la industria 
puede resultar interesante. Ac-
tualmente, su contribución en 
la industria es muy pequeña, no 
como en otros sectores como el 
residencial o servicios, donde las 
instalaciones están orientadas a 
cubrir parte de la necesidad de 
agua caliente sanitaria. El rango 
de temperaturas que produce, la 
generación estacional y su ges-
tión, limita su utilización en el 
ámbito industrial. Aun así, existe 
potencial para diversos proce-
sos que necesiten agua caliente 
entre 30 y 90 ºC.	

VI.	 OPORTUNIDADES 
DE DESARROLLO 
INDUSTRIAL EN LA 
TRANSICIÓN

El reto de transitar hacia un 
sistema energético sostenible 
modificará profundamente mu-
chos sectores de la economía 
y generará múltiples oportuni-
dades de desarrollo económi-
co, empresarial e industrial. Las 
oportunidades industriales sur-
gen de la posibilidad y capacidad 
de hacer cosas de forma distinta 
en sectores y cadenas de valor en  
los que existen evidentes forta-
lezas. Pueden identificarse dos 
sectores en los que, de manera 
especial, debe esperarse un sig-
nificativo incremento en el uso 

ción y refrigeración, a través de 
la bomba de calor si bien, gracias 
al desarrollo tecnológico de la 
misma, ya existen soluciones en 
el mercado en las que es posible 
su utilización a baja temperatu-
ra. Los sistemas de intercambio 
geotérmico, por la propia de-
finición de la tecnología de la 
bomba de calor, son capaces de 
proporcionar refrigeración y ca-
lefacción de forma simultánea, lo 
cual provoca un incremento en 
los rendimientos antes indicados, 
por lo que es una tecnología muy 
apropiada para su utilización en 
procesos industriales donde se 
dé esta circunstancia. En cuanto 
al proceso industrial, podemos 
encontrar aplicaciones de hasta 
90 ºC como pueden ser procesos 
de electrólisis o deshidratación, 
así como su empleo en cubas 
de agua caliente para diferen-
tes tratamientos. Asimismo, la 
tecnología de la geotermia se 
puede aplicar en la refrigeración 
de algunos equipamientos del 
proceso industrial (hornos de 
fundición o tratamiento térmico, 
inyectoras, prensas o torres de 
refrigeración). En general, una 
instalación que utilice energía 
geotérmica obtiene rendimien-
tos superiores al 400 por 100, 
mucho mayor que instalaciones 
clásicas de bomba de calor o 
caldera de combustible. Así, per-
miten ahorros de energía entre el 
30 y 70 por 100 en modo calor, 
y entre el 20 y 50 por 100 en 
modo frío (10). 

Solar fotovoltaica. Tras los 
últimos cambios regulatorios 
que se están produciendo en el 
autoconsumo eléctrico, el uso 
cada vez más generalizado de la 
energía fotovoltaica parece una 
evidencia. Si a esto añadimos la 
evolución positiva de ciertos indi-
cadores de mercado (tecnología 
más madura y precios competiti-
vos), la energía solar fotovoltaica 

ta dificultades debido al marco 
regulatorio poco atractivo, aun 
así, se están implementando al-
gunos proyectos. En cambio, el 
uso térmico en procesos de seca-
do, climatización y cogeneración 
para todo tipo de potencias y ta-
maños alberga infinidad de posi-
bilidades. A través de productos 
como calderas de condensación 
con elevado rendimiento, que-
madores que permiten aprove-
char las instalaciones existentes, 
etc., se da respuesta a cualquier 
demanda de agua caliente o 
vapor en procesos industriales. 

Eólica. El aprovechamiento 
de la energía eólica se suele cla-
sificar en tres niveles por rangos 
de potencia: aerogeneradores 
eólicos (> 1 MW), minieólicos 
(25-100 kW) y de pequeña po-
tencia (< 5 kW). La implantación 
en el sector industrial se limita, 
fundamentalmente, a los aero-
generadores minieólicos. Esto es 
debido a que la ubicación de las 
empresas (polígonos industriales 
y áreas cercanas a ámbitos urba-
nos) no es la más adecuada para 
obtener condiciones óptimas de 
viento, al impacto sobre todo 
visual que pueden provocar, y a 
que la producción de los aeroge-
neradores de pequeña potencia 
es baja. La implantación de ae-
rogeneradores minieólicos para 
autoconsumo eléctrico puede ser 
una alternativa interesante.

Geotermia. En el caso de la 
energía geotérmica, esta se suele 
clasificar en función de la tem-
peratura existente en el terre-
no: alta temperatura (>150 ºC), 
media temperatura (90-150 ºC), 
baja temperatura (30-90 ºC) y 
muy baja temperatura (<30 ºC). 
Dadas las condiciones hidrogeo-
lógicas de España, los proyectos 
de geotermia se centran prin-
cipalmente en los usos de muy 
baja temperatura, para calefac-
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digitales y de comunicación para 
este tipo de vehículos.

Junto a los sectores anterio-
res, deben destacarse también 
las capacidades del tejido de la 
industria digital para desarrollar 
aplicaciones y soluciones en el 
ámbito de la transición ener-
gética. Existe un número cada 
vez mayor de desarrolladores 
que facilitan la digitalización  
de las redes, la automatización de  
equipamientos y procesos, y la 
gestión de la demanda.

2.	Oportunidades para la 
industria

El complejo proceso de tran-
sición energética puede ser una 
manera de mostrar la capacidad 
de ser líderes en segmentos de 
mercado en las áreas de energías 
renovables, en redes eléctricas, 
en movilidad eléctrica e, incluso, 
en sectores como el del transpor-
te ferroviario o la construcción 
naval. Para ello, será necesario 
demostrar que se cuenta con 
una visión estratégica a medio 
plazo que se concrete en planes 
de desarrollo de las industrias 
asociadas, ambiciosos y factibles. 
La inversión en innovación en 
productos, servicios y procesos, 
y el apoyo a la creación de nue-
vas empresas con un enfoque en 
actividades ligadas a la transición 
energética, también favorecerá 
el desarrollo de ventajas compe-
titivas sostenibles en cadenas de 
valor concretas dentro del sector 
de la energía, como las que se 
indican a continuación.

Redes eléctricas. La necesidad 
de potenciar las redes de dis-
tribución de cara a afrontar un 
alto porcentaje de generación 
renovable distribuida implica una 
gran inversión en equipos eléctri-
cos, sistemas de transformación 

y un potencial eólico significativo 
(terrestre y eólica marina), ade-
más de los tradicionales recursos 
hidráulicos. Esto ha dado lugar a 
un know-how que ha permitido 
generar un tejido empresarial 
especializado y empresas con un 
posicionamiento internacional 
muy relevante. Muchas empre-
sas son líderes en el mundo en 
distintos segmentos, con gran 
experiencia en la fabricación de 
instalaciones de energía renova-
ble (fotovoltaica, solar termoe-
léctrica y eólica), integración  
de renovables y en el desarrollo de  
redes eléctricas. 

También destaca la fortaleza 
de otras cadenas de valor cer-
canas a estas, como la industria 
de bienes de equipo eléctrico 
y de dispositivos de electrónica 
de potencia. Con ventas anua-
les de unos 3.000 millones de 
euros  (11) de las cuales más  
de un 40 por 100 corresponden 
a exportaciones, y un posicio-
namiento en toda la cadena de 
valor, este segmento del sector 
energético está especialmente 
bien situado para generar em-
pleo y aportar valor añadido 
a la economía española en las 
próximas décadas.

La industria de ensamblaje 
de vehículos y fabricantes de 
componentes de automoción 
comienza a alinearse con la ten-
dencia global de adaptar la in-
dustria de automoción en con-
junto a un escenario de irrupción 
masiva del vehículo eléctrico en 
los próximos años y están ya 
transformando sus cadenas de 
producción para hacer frente al 
crecimiento esperado de la de-
manda de vehículos eléctricos. 
Además, en los últimos años se 
ha desarrollado experiencia en 
segmentos clave de la movilidad 
futura, como en las infraestruc-
turas de recarga, equipamientos 

de energía eléctrica en los próxi-
mos años: 1) consumo de calor 
y frío mediante bombas de ca- 
lor y equipos eléctricos en edi-
ficios, instalaciones, etc.; y 2) 
transporte de personas y mer-
cancías, con un creciente prota-
gonismo de los vehículos eléctri-
cos. El diseño y la aplicación de 
políticas para avanzar en la tran-
sición energética deberá tener 
en cuenta las estrategias de de-
sarrollo industrial y de fomento 
de la innovación, la especializa-
ción y la internacionalización.

1.	Fortalezas de la economía 
española

Entre las fortalezas de la eco-
nomía española que deben te-
nerse en cuenta a la hora de 
identificar las áreas de oportu-
nidades industriales ligadas al 
proceso de transición energética 
se encuentran, entre otras, el 
disponer de infraestructuras de 
redes robustas, alta disponibi-
lidad de recursos renovables, 
liderazgo empresarial, buen po-
sicionamiento internacional en 
equipamientos eléctricos, una 
industria de fabricación de auto-
móviles potente o el tejido de la 
industria digital.

España cuenta con redes 
energéticas muy desarrolladas 
y robustas que han integrado 
innovaciones muy relevantes en 
los procesos de gestión y con-
trol, como los centros de con-
trol en la red de transporte, o 
los sistemas de operación de las 
distribuidoras. Esto ha generado 
gran experiencia en torno a las 
redes eléctricas (equipamientos, 
electrónica de potencia, trans-
formación y almacenamiento). 
Además, la península ibérica 
cuenta con más recursos reno-
vables que la media europea, 
con una mayor irradiación solar 
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medioambiental ofrece también 
un amplio abanico de oportuni-
dades ligadas a la electrificación 
de las fuentes de energía, la in-
tegración de instalaciones de 
almacenamiento y el autoconsu-
mo de energía (12).

Movilidad con combustibles 
alternativos. Otras oportunida-
des industriales son los nuevos 
usos de la electricidad y otros 
combustibles en el transporte. En 
la movilidad eléctrica, comienzan 
a vislumbrarse los cambios que 
inducirán en la operación de las 
redes eléctricas los procesos de 
recarga y la integración de otros 
avances tecnológicos (13). La 
industria automovilística podrá 
beneficiarse de las oportunida-
des que genera la transición si 
puede adaptarse rápidamen-
te para seguir generando valor 
añadido en el futuro. Este sector 
ha iniciado ya la transformación 
hacia cadenas de producción ba-
sadas en los vehículos eléctricos. 
El período de transición hacia la 
movilidad puramente eléctrica 
puede ser también aprovechado 
en el medio plazo por empresas 
que ofrecen servicios ligados a la 
movilidad a partir del gas natural 
(para vehículos convencionales) 
y el gas natural licuado (para ve-
hículos de transporte pesado). A 
más largo plazo, y también con 
mayor incertidumbre en torno 
a las oportunidades reales de 
desarrollo, se encuentra la cade-
na de valor del hidrógeno y sus 
aplicaciones en el sector de la 
movilidad.

Nuevas tecnologías. Se re-
querirá desarrollar nuevas tec-
nologías relacionadas con la di-
gitalización de infraestructuras 
y servicios. Esta creciente ten-
dencia a la digitalización y au-
tomatización de procesos crea-
rá oportunidades de negocio 
asociadas al almacenamiento, 

del almacenamiento en bate-
rías, puede suponer también una 
fuente de desarrollo industrial, 
impulsando tanto el sector de 
componentes eléctricos y digita-
les como el de las empresas que 
ofrecen servicios de integración 
de soluciones. Otras tecnolo-
gías de almacenamiento, como 
las basadas en almacenamiento 
térmico, también podrían dar 
lugar al desarrollo de un tejido 
industrial potente apoyado en 
el conocimiento generado por 
los centros de investigación y 
a las aplicaciones en múltiples 
sectores industriales. Se observa 
una creciente penetración de dis-
positivos de almacenamiento de 
energía en las redes eléctricas, y 
en los segmentos residencial, co-
mercial e industrial. Al igual que 
en el caso de la energía eólica y 
la energía fotovoltaica, el coste 
del almacenamiento de energía 
eléctrica ha caído significativa-
mente, apoyando el despliegue 
de los dispositivos de almacena-
miento.

Eficiencia energética. Hay dos 
áreas de especial interés para el 
desarrollo de un tejido industrial 
potente ligado a la eficiencia 
energética. Por un lado, el sector 
de la edificación ofrece opor-
tunidades, tanto en el ámbito 
de edificios de obra nueva efi-
cientes desde el punto de vista 
energético (edificios de consu-
mo casi nulo) como en el de las  
edificaciones existentes, en  
las que hay potencial para la ac-
tualización de los aislamientos, 
los equipamientos, la ilumina-
ción, el desarrollo de instalacio-
nes de autoconsumo, bombas 
de calor, etcétera. El énfasis en la 
eficiencia energética reforzará el 
desarrollo y la creación de tejidos 
locales de empresas especializa-
das. Por otro lado, la adaptación 
de los procesos industriales para 
mejorar su eficiencia energética y 

y control, etc. La integración del 
vehículo eléctrico y el desarrollo 
de las infraestructuras de recar-
ga también representa una gran 
oportunidad para la industria. La 
conversión de las redes eléctricas 
actuales en «redes inteligentes», 
utilizando la experiencia con el 
despliegue masivo de contado-
res inteligentes y la existencia de 
proyectos piloto de redes avan-
zadas de distribución, supone 
una gran oportunidad para que 
el tejido industrial se posicio-
ne en el ámbito internacional. 
Las redes inteligentes deberán 
tener una gran capacidad de 
autogestión y un elevado nivel 
de automatización de procesos, 
como operación del sistema de 
distribución, o transformación 
de los niveles de tensión con el 
despliegue masivo de recursos 
distribuidos (generación reno-
vable, dispositivos de almace-
namiento de energía y vehículos 
eléctricos).

Energías renovables. La tran-
sición energética dará un im-
pulso a las cadenas de valor 
de las tecnologías renovables, 
especialmente la eólica, tanto 
terrestre como marina, y la 
solar fotovoltaica, y apoyará a 
otros sectores complementarios, 
como los relacionados con el 
desarrollo y despliegue de in-
fraestructuras, servicios de inge-
niería, etc. Por otro lado, entre 
otras cadenas de valor de ener-
gía renovables con un horizonte 
prometedor se encuentran la 
energía solar termoeléctrica, 
que podría verse beneficiada 
en el futuro por los desarrollos 
tecnológicos ligados al almace-
namiento de la energía eléctrica 
e hibridación con biomasa, y la 
energía hidráulica.

Almacenamiento de energía. 
La industria del almacenamien-
to de energía y, en particular, 
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con éxito la transición energética 
es que no se cree una demanda 
interna potente y mantenida en 
áreas como las energías renova-
bles, las redes eléctricas, la efi-
ciencia energética o la movilidad 
sostenible, es decir un mercado 
natural donde desarrollar pro-
ductos y servicios.

Por otra parte, puede haber 
un riesgo de que el impulso a 
determinados sectores en los que 
se identifiquen oportunidades 
ligadas a la transición energética 
acabe fomentando la presencia 
de fondos de inversión y empre-
sas del exterior sin vocación de 
permanencia. La pérdida de cen-
tros de decisión de empresas rele-
vantes en el ámbito de la energía 
y la movilidad podría también 
debilitar la capacidad de generar 
un tejido empresarial e industrial 
potente en torno a actividades 
relacionadas con la transición 
energética. En este sentido, la 
progresiva pérdida de conoci-

de las principales amenazas que 
pueden limitar el alcance y los 
beneficios asociados a este desa-
rrollo industrial.

La principal amenaza es, 
probablemente, que el retraso 
en activar las medidas que im-
pulsen la transición energética 
pueda implicar que se pase de 
ser una «economía productora» 
a una «economía compradora» 
de nuevos productos, servicios 
y tecnología asociados a la tran-
sición energética. Aún pueden 
desarrollarse polos tecnológicos 
regionales muy especializados 
en cadenas de valor muy con-
cretas (p.ej., el sector del alma-
cenamiento o los polos de elec-
tromovilidad). La segunda gran 
amenaza proviene de un marco 
regulatorio que no sea estable, 
y que no genere las señales eco-
nómicas adecuadas para realizar 
inversiones y fomentar la innova-
ción y el desarrollo tecnológico. 
Otra amenaza para acometer 

procesamiento y protección (ci-
berseguridad) de datos y al de-
sarrollo de herramientas infor-
máticas (de control y gestión). 
Existen otros procesos paralelos, 
estrechamente relacionados con 
la transición energética, como la 
economía circular (y el reciclaje 
de productos y materiales), el 
desarrollo de la industria 4.0, las 
actividades relacionadas con los 
clientes, la economía colabora-
tiva, etc., que generarán impor-
tantes sinergias con la transición 
energética y se verán reforzados 
por la misma, afectando a múl-
tiples cadenas de valor.

3.	Amenazas y retos

Aunque parece razonable 
pensar que la industria puede 
estar bien posicionada para 
aprovechar las oportunidades 
de la transición hacia un sistema 
energéticamente más sostenible, 
deben tenerse en cuenta algunas 

FIGURA 2
PRINCIPALES OPORTUNIDADES PARA LA INDUSTRIA EN LA DESCARBONIZACIÓN DE LA ECONOMÍA

1. Infraestructuras de redes robustas
• Redes de T y D de electricidad y gas natural e infraestructuras de almacenamiento
• Centros de control innovadores (CECOEL, CECREs)

2. Recursos renovables
• Irradiación solar
• Energía eólica (terrestre y marina)

3. Liderazgo empresarial
• Know-how y experiencia en toda la cadena de valor del sector energético
• Liderazgo: redes y renovables

4. Equipamientos eléctricos y electrónica de potencia
• Posicionamiento en toda la cadena de valor (estructuras, cableado, elementos de 

transformación, etc.
• Sector exportador

5. Industria de automoción potente
• Industria de componentes de automoción
• Ensamblaje de vehículos de múltiples marcas en fase de adaptación al vehículo 

eléctrico

6. Sector digital
• Know-how en el desarrollo de aplicaciones y soluciones de digitalización para el sector 

energético

1. Redes inteligentes y recursos distribuidos
• Automatización de la baja tensión y transformación inteligente
• Desarrollo del autoconsumo

2. Energías renovables
• Posicionamiento en mercados internacionales en eólica (terrestre y marina), 

fotovoltaica y solar termoeléctrica

3. Almacenamiento de energía
• Desarrollo de soluciones (almacenamiento estacionario y móvil)
• Integración en los sectores residencial e industrial (calor residual)

4. Eficiencia energética
• Sector residencial (edificios de bajo consumo, edificios inteligentes) e industrial 

(nuevos procesos, cambio de combustibles, etc.)

5. Movilidad sostenible
• Industria del vehículo eléctrico
• Infraestructuras recarga, soluciones V2G, edificio V2B
• Movilidad con gas natural y GNL

6. Nuevos servicios para consumidores
• Gestión de la flexibilidad de los prosumidores
• Servitización en movilidad y otros sectores

7. Tecnologías digitales
• Sensorización, comunicación, data analysis, ciberseguridad, herramientas de gestión y 

control de equipamientos, etc.

8. Otros sectores
Economía circular, industria 4.0, digitalización del sector de servicios, etc.•

Fortalezas de la economía española Oportunidades para la industria
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con los códigos de edificación, 
por ejemplo, o relativa al desa-
rrollo de infraestructuras para 
combustibles alternativos, u 
obligaciones de ejemplaridad 
para las distintas administra-
ciones (en materia de eficien-
cia energética y movilidad con 
bajas o nulas emisiones) ayu-
dará a generar una base de 
empresas de servicios (p. ej., 
instaladores, etc.) e industriales 
(p. ej., bombas de calor, com-
ponentes de vehículos eléctri-
cos, etc.) especializados.

4. Desarrollo de capital humano 
especializado

La formación de personal 
adaptado a las act iv idades 
ligadas a la transición ener-
gética en todos los sectores 
permitirá incrementar la com-
petitividad territorial, reforzar 
la conexión entre las inst i-
tuciones de investigación y 
las empresas en los distintos 
sectores industriales. Además, 
fomentará también el desarro-
llo de una sociedad más for-
mada y sensible a los nuevos 
usos sociales derivados de la 
transición energética.

5. Fomento del I+D 
y transferencia del 
conocimiento a la industria

Para fomentar las activida-
des de I+D deberá facilitarse 
el acceso a la financiación, po-
siblemente a través de esque-
mas de inversión basados en la 
cooperación público-privada, 
y fomentar la cooperación en 
materia de I+D y los acuerdos 
intra e intersectoriales entre 
empresas para el desarrollo de 
proyectos piloto e iniciativas 
de calado que permitan el de-
sarrollo y despliegue de nuevas 
tecnologías. Las distintas ad-
ministraciones deben buscar 

delos de negocio. Además, de-
berán adaptarse los esquemas 
de incentivos, la retribución y 
las tarifas de acceso a las redes 
eléctricas de manera que las 
empresas de redes y el resto de 
participantes en el sistema eléc-
trico tomen decisiones de inver-
sión, producción y operación 
que faciliten el cumplimiento  
de los objetivos de las políticas de  
energía y clima mencionados 
anteriormente.

2. Reforma de la fiscalidad 
energética y medioambiental

Resultará esencial empren-
der una reforma de la fiscalidad 
energética y medioambiental 
que traslade las señales de pre-
cios a los consumidores e in-
centivos adecuados a todos los 
agentes para el desarrollo de 
aquellas actividades empresa-
riales e industriales que puedan 
dar lugar a ventajas competiti-
vas sostenibles en el tiempo. Se 
requerirá mecanismos de mi-
tigación y apoyo a la industria 
más afectada y a los sectores 
sociales vulnerables. Por otra 
parte, será necesario reformar 
la fiscalidad para hacer frente 
al esperable descenso de consu-
mo de los combustibles fósiles, 
particularmente en automoción. 
Ello requerirá de acuerdos entre 
todos los niveles de la admi-
nistración: regional, nacional y 
europeo.

3. Impulso de una demanda 
interna potente relacionada 
con la transición energética

Una forma de favorecer el 
desarrollo de un tejido indus-
trial robusto consiste en crear 
una demanda nacional potente 
en aquellas áreas donde pueda 
generarse más valor añadido a 
medio plazo. La aplicación de 
nueva normativa en relación 

miento y capacidad que supone 
el cierre de empresas industriales 
en aquellos sectores en los que 
tradicionalmente ha habido pre-
sencia local, pero en los que exis-
te actualmente una desventaja 
competitiva importante con otras 
partes del mundo (Asia, EE.UU., 
Europa), puede hacer que se pier-
dan oportunidades.

4.	Prioridades para avanzar 
en una política industrial 
exitosa

El proceso de transición ener-
gética deberá llevarse a cabo a 
partir de un marco legislativo 
robusto y sobre la base de estra-
tegias que faciliten los procesos 
de inversión y de transforma-
ción necesarios para alcanzar 
todos los objetivos económicos, 
medioambientales y sociales fi-
jados. Entre estas estrategias 
debe incluirse una estrategia 
de política industrial que fo-
mente el desarrollo de ventajas 
competitivas en aquellas áreas, 
sectores y cadenas de valor en 
las que la economía española 
muestra fortalezas que permi-
tan a las empresas competir en 
los mercados internacionales y 
que resuelva algunas de las de-
bilidades y retos mencionados 
anteriormente. Se presentan 
brevemente algunas de las lí-
neas que deberían guiar esta 
política industrial.

1. Una regulación adecuada del 
sector eléctrico 

Si la electrificación es el ele-
mento fundamental del proceso 
de transición energética, una 
regulación adecuada facilitará 
que se generen ventanas tem-
porales de oportunidad para 
que las empresas adapten los 
productos y servicios ya existen-
tes o desarrollen nuevos mo-
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cipales actuaciones han estado 
centradas en la mejora continua 
de la eficiencia energética y la 
sustitución de combustibles. De 
ahí que cualquier política o estra-
tegia en materia energética debe 
seguir apostando en el corto y 
medio plazo de manera inequí-
voca por la innovación, el ahorro 
energético y la eliminación de los 
combustibles fósiles. En el caso 
especial de la cogeneración, se 
tendrán que implementar planes 
de renovación de instalaciones 
antiguas, así como el estableci-
miento de marcos regulatorios 
adecuados que eliminen las incer-
tidumbres producidas durante los 
últimos años.

Respecto la necesidad de in-
corporar nuevas energías renova-
bles en el sector industrial, habría 
que destacar su doble papel. Por 
un lado, el de sustituir el uso de 
combustibles fósiles más conta-
minantes; y por otro, por su capa-
cidad de generación de actividad 
económica y empleo. El autocon-
sumo, basado principalmente en 
la solar fotovoltaica para satisfa-
cer las necesidades eléctricas, y 
tanto la biomasa como la geoter-
mia, para satisfacer las necesi-
dades de refrigeración (heating 
& cooling) deberían jugar un rol 
muy importante en el sector.

Durante el proceso de transi-
ción energética hacia la descar-
bonización, también el gas na-
tural debe jugar un papel clave 
al tratarse de un combustible 
fósil con un nivel de emisiones 
inferior al resto, petróleo y car-
bón, principalmente, lo que po-
sibilita el uso de determinadas 
tecnologías, como es la cogene-
ración, que es una de las formas 
más eficientes de satisfacer de 
manera simultánea las necesi-
dades eléctricas y térmicas en la 
industria.

medida, y debido a esto es tam-
bién responsable de una parte im-
portante de las emisiones de gases 
de efecto invernadero, sobre el 
que hay que seguir actuando para 
avanzar hacia una descarboniza-
ción total de la economía. Y para 
ello, son los planes y/o estrategias 
en materia de energía y clima, 
tanto a nivel de la UE como nacio-
nal y regional, los que tienen que 
marcar el camino a seguir.

Hasta el momento presente, 
la industria ha sido el sector que 
más esfuerzos ha realizado para 
reducir sus niveles de consumo y 
costes energéticos, disminuyendo 
con ello las emisiones de gases 
de efecto invernadero y mejoran-
do su competitividad. Y las prin-

vías para que las empresas in-
dustriales se involucren en las 
actividades de I+D+i, bien a 
través de incentivos fiscales, 
esquemas de compra por parte 
de los organismos de la admi-
nistración o servicios de apoyo 
en distintas actividades ligadas 
a la comercialización de nue-
vas tecnologías y productos.

VII.	 CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

Aunque muy por detrás del 
transporte, el sector industrial ma-
nufacturero es un gran consu-
midor directo de combustibles 
fósiles, sobre todo de gas natural 
y derivados del petróleo en menor 

FIGURA 3
LÍNEAS PRIORITARIAS DE ACTUACIÓN EN LA INDUSTRIA PARA 
APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES EMPRESARIALES EN EL PROCESO 
DE TRANSICIÓN ENERGÉTICA
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on Possible Policy Mechanisms, December 
2015, elaborado por ICF Consulting.

(10)  Fuente: IDAE.

(11)  Fuente: Deloitte, 2019.

(12)  Este segmento, en concreto, está de-
sarrollándose muy rápidamente en España.

(13)  Por ejemplo, las tecnologías vehicle-to-
grid, V2G, o vehicle-to-building, V2B.
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que se ha venido a denominar 
«España vaciada».

De ahí que una de las prin-
cipales recomendaciones a los 
gobiernos es establecer una clara 
apuesta de política tecnológica e 
industrial en materia de energía, 
no solo en energías renovables, 
sino en otros sectores como po-
dría ser el caso de la movilidad 
eléctrica y el almacenamiento; 
así como el establecimiento de 
un marco regulatorio estable que 
dé seguridad jurídica y elimine 
incertidumbres a los promotores 
de renovables.
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Existen potenciales técnicos 
para avanzar en la descarboni-
zación del sector, pero las me-
didas innovadoras adicionales 
en eficiencia y renovables deben 
ser más competitivas y alcanzar 
niveles comerciales para favore-
cer una efectiva incorporación 
masiva en los procesos indus-
triales. En este sentido, deben 
realizarse esfuerzos adicionales a 
los ya logrados en la actualidad 
en I+D+i.

Sin embargo, los diferentes 
escenarios analizados a nivel eu-
ropeo indican que exclusivamen-
te con este tipo de medidas se 
alcanzarían niveles intermedios 
de descarbonización. Para llegar 
a un alto nivel de descarboniza-
ción de la industria sería preciso 
además implementar otro tipo 
de soluciones que están hoy en 
día en fase incipiente de desa-
rrollo, como son avanzar en la 
electrificación del sector, en la 
sustitución de combustibles fó-
siles por hidrógeno neutro en 
carbono, la reducción de la de-
manda de materiales y la econo-
mía circular, y la captura con uso 
o almacenamiento de CO2.

Pero además de los desafíos 
del proceso de descarbonización 
de la economía, en el lado de las 
oportunidades, España dispone 
de capacidades industriales y es 
líder mundial en determinadas 
tecnologías renovables y en bie-
nes de equipo asociados, como 
son la eólica y la termosolar. No 
podemos dejar de apostar por 
ellas y por otros nuevos nichos 
de futuro, por su capacidad de 
desarrollo tecnológico e indus-
trial, y de generación de empleo 
local, lo que contribuiría a redu-
cir el problema del fenómeno 




