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Las industrias intensivas en energia se enfrentan a importantes retos derivados del aumento y
volatilidad de los precios de la energia y de las fransformaciones necesarias para contribuir
a la mitigacién del cambio climdtico, a la economia circular y a la reduccion de la con-
taminacion en un contexto de mercados globalizados, exceso de capacidad en algunos
sectores y falta de recursos para la inversion productiva a largo plazo. Algunas de estas
industrias han sido objeto de decisiones de deslocalizacion de la produccion fuera de la
Unidn Europeaq, pero estos sectores son fundamentales para garantizar la autonomia estra-

tégica y fortaleza del sector industrial.

En este articulo se resumen los refos actuales de las
industrias intensivas en energia, la regulacion y los
mecanismos de apoyo a nivel nacional y comunita-
rio, asi como las perspectivas de futuro para estas in-
dustrias y los debates actuales sobre las actuaciones
necesarias para asegurar una base industrial fuerte y
resiliente para Espana y Europa que contribuya deci-
sivamente a la fransicion ecoldgica.

CARACTERIZACION DE LA INDUSTRIA INTENSIVA EN
ENERGIA 3

La industria intensiva en energia se puede definir
como el conjunto de los sectores de la industria
manufacturera que necesitan un elevado consu-
mo de energia para el desarrollo de sus activida-
des. Esta intensidad en el consumo de energia se
puede medir como el cociente enfre el consumo

energético y el valor ahadido bruto u otra magni-
tud econdmica. Se trata de un conjunto bastante
heterogéneo en lo que se refiere a los productos
fabricados, tamano industrial y proceso. Son in-
tensivas en energias las grandes industriales me-
talurgicas bdsicas y las cementeras, pero fambién
otras de menor tamano que venden productos
finales mds familiares para el ciudadano, como
los fabricantes de azulejos y ladrillos 0 de envases
de vidrio.

Si bien toda la industria manufacturera es mas inten-
siva en el uso de la energia que otros sectores de la
economia, se pueden destacar cinco ramas indus-
friales como las mdas intensivas: metalurgia, minera-
les no metdlicos, quimica, industria agroalimentaria
y pasta y papel. Estas ramas suponen el 76,9% de
la demanda energética, pero suponen tan solo el
24,4% del VAB industrial.
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No se debe olvidar, sin embargo, que muchas in-
dustrias intensivas en energia son sectores bdsicos
y estratégicos, que fabrican productos imprescindi-
bles para toda la cadena de valor de la industria
manufacturera, e incluso de otros sectores, como
metales, productos quimicos, papel, o material de
construccion. Por ello, estas industrias son fundamen-
tales en la estructura econdmica de un pais y esen-
ciales para garantizar la autonomia estratégica.

En primer lugar, se debe distinguir entre las dos
grandes formas finales de energia utilizadas en la
industria: la energia eléctrica y la energia térmica.
Algunos sectores industriales son muy infensivos en
una de ellas, pero no tanto en la otra, y otros son
simultdneamente intensivos en el uso de ambas. Es-
tas dos formas de energia son intfercambiables en
algunos sectores o procesos productivos y, ademds,
debe destacarse que una de las principales vias de
descarbonizacion de la industria es justamente la
electrificacion de procesos que utilizan combustibles
fosiles.

Segun el Balance Energético publicado por el IDAE
para el ano 2020, la electricidad representd el 32,4%
del consumo final de energia de toda la industria
manufacturera, mientras que el 67,6% restante se
utilizd directamente como energia témica (funda-
mentalmente combustibles, pero también energias
renovables térmicas), concretamente: 43,5% gas
natural, 11,6% productos petroliferos, 2,9% energias
renovables (8,4% biomasa y 1,3% calor ambien-
te) y 1,1% combustibles fésiles sélidos. Estas cifras
no tienen en cuenta los usos no energéticos de los
combustibles fosiles. Con respecto al ano 2011, se
observa una timida electrificacion de los procesos
industriales, con un aumento de apenas el 1,8%
de la proporciéon de electricidad en el consumo fi-
nal de energia, un aumento del gas natural y de las
energias renovables y residuos (que han pasado de
representar el 6,1% al 8,9% del consumo final de
energia), y un fuerte retroceso del uso de productos
petroliferos (-9,8% puntos porcentuales) y el carbdn,
los combustibles fosiles mas emisores de CO, y ga-
ses contaminantes.

Considerando los sectores industriales mds intensivos
en energia, la metalurgia es aguel con una mayor
proporcion de electricidad en sus consumos ener-
géticos (54,5% del total de energia final), debido a
la importancia de los procesos de electrdlisis para
la obtencién del metal primario y al predominio de
la siderurgia de arco eléctrico, mientras que en el
sector de productos minerales no metdlicos la elec-
fricidad representa tan solo el 15% del consumo de
energia final, por un 48% del gas natural y un 25%
de los productos petroliferos. Los sectores industriales
gue mds han adoptado el uso final de energias re-
novables y residuos son los de la madera (65% de su
consumo de energia final) y papel y pasta de papel
(29%), debido a la elevada disponibilidad de bioma-
sa, posibilitado también por los niveles de fempera-
fura relativamente lbajos de sus procesos térmicos.

Se han explicado ya las distintas fuentes de energia
térmica utilizadas en la industria, que suele ser la ca-
racterizacion mds habitual. Sin embargo, es de gran
utilidad clasificar los distintos usos de la energia tér-
mica por niveles de temperatura. Los procesos de
las industrias intensivas en energia se pueden cla-
sificar en cuatro grandes niveles: baja temperatura
(menos de 200 °C), media temperatura (entre 200
y 500 °C), alta temperatura (entre 500 y 1000 °C) y
muy alta temperatura (mds de 1000 °C).

Esto es importante porque la temperatura define, en
gran medida, las caracteristicas termodindmicas del
calor necesario en la industria (su entalpia), y las po-
sibilidades tecnoldgicas para conseguir la energia
necesaria para los procesos. También se puede dis-
finguir entre procesos que utilizan calor directo (p.ej.
un horno) o aguellos que utilizan un fluido térmico
para intercambiar calor.

Para los procesos de baja temperatura existen ya
altfernativas viables a los combustibles fdsiles, que
se estdn adoptando a gran escala en la industria
intensiva en energia: la electrificacion, la utilizacion
de biomasa y la implementacién de bombas de
calor para aprovechar el calor residual de los proce-
sos productivos aumentando su temperatura hasta
la temperatura deseada (unas decenas de grados
Celsius). También hay posibilidades de descarboni-
zacion en procesos de media femperatura. Sin em-
bargo, para los procesos de alta y muy alta tempe-
ratura no hay, generalmente, alternativas al uso del
gas natural (o biometano) u otros combustibles fosi-
les comercialmente disponibles. En estos procesos
se estd apostando actualmente por el uso de hidro-
geno como combustible (en una primera etapa, de
forma conjunta con gas natural), aungue también
existen desarrollos tecnoldgicos basados en la elec-
frificacion o incluso en la modificacion de los proce-
SOs para reducir las exigencias de temperatura.

La figura 1 muestra la proporcidon de energia que se
requiere en cada nivel de temperatura en distintos
sectores industriales:

Se observa como las industrias mds intensivas en
energia térmica, en general, requieren niveles de
temperatura mds elevados, con una amplia mayo-
ria de procesos de alta y muy alta temperatura. El
sector del papel y pasta de papel proporciona la
excepcion a esta tendencia, ya que mdas del 85%
de todos sus procesos son de baja temperatura,
aungue requieran enormes cantidades de calor, asi
como los sectores intensivos en energia de la indus-
fria agroalimentaria (p.ej. la fabricacidon de almido-
nes o de concentrados de tomate), en los cuales
casi fodos los procesos son de baja tfemperatura.

Teniendo en cuenta el VAB, entre los sectores mds in-
tensivos en energia térmica se pueden destacar: las
industrias del ladrillo y del azulejo, cemento y otfros
productos cerdmicos, el sector papelero, algunas
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FIGURA 1
DISTRIBUCION RELATIVA DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA TERMICA EN LOS DISTINTOS SECTORES INDUSTRIALES
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industrias agroalimentarias como la fabricacion de
almidones, algunos subsectores metallrgicos y los
fabricantes de fertilizantes. Como se ha explicado,
algunos de estos sectores utilizan fundamentalmen-
te procesos de alta y muy alta temperatura, mientras
gue otros sectores muy infensivos en energia térmica
requieren temperaturas relativamente bajas.

Mencién especial merece la fabricacion de cemen-
fo, que ufiliza una gran diversidad de combustibles,
incluyendo muchos residuos no reciclables, como los
neumdticos usados, algunos de los cuales aportan co-
racteristicas deseadas al producto final, realizando una
valorizacion conjuntamente energética y material.

Las industrias intensivas en energia eléctrica o «elec-
frointensivas» se han caracterizado en el Estatuto
de los consumidores electrointensivos (Real Decreto
1106/2020, de 15 de diciembre), siguiendo la de-
finicion de las directrices comunitarias de ayudas
de Estado en las que se fundamenta. La Comision
Europea definié inicialmente a estos sectores como
aquellos cuyos costes relacionados con el consumo
de energia eléctrica en sus procesos supusiera, al
menos, el 10% de su valor anhadido bruto (lo que
denomina «intensidad de uso de la electricidad»).
En las nuevas Directrices sobre ayudas estatales en
materia de clima, protecciéon del medio ambiente y
energia 2022, el umbral se ha reducido al 5%, per-
mitiendo la consideracion de decenas de nuevos
sectores electrointensivos, aunque debe aclararse
que las directrices también tienen en cuenta la in-
tensidad del comercio internacional para definir qué
sectores son electrointensivos.

El Estatuto de los consumidores electrointensivos ha
optado por definir la intensidad de uso de la energia
eléctrica medida como el cociente entre el consu-
mo de energia eléctrica en unidades fisicas (kWh) y
el valor anadido bruto (en euros) y lo exige a nivel
de instalacion: es decir, los consumidores electroin-
tensivos son aguellas instalaciones que superan este
umbral, y no tienen esta consideracion simplemen-
te por pertenecer a un sector electrointensivo. Para
garantizar la corespondencia entre esta definicion y
la de la Comisidn Europeaq, se debe actualizar el co-
ciente, en funcion del precio de la electricidad, de
forma que cuando la electricidad se encarece, este
cociente disminuye y hay mds instalaciones consi-
deradas como electrointensivas. La ventaja de esta
definicidn para el andlisis gue nos ocupa es que es
independiente del precio de la electricidad, y pro-
porciona valores mds estables, si bien es cierto que
el valor anadido bruto varia segun los precios de las
materias primas y productos finales.

El Estatuto también exige un cierto comportamien-
to a los consumidores para certificarse como elec-
frointensivos, en particular, deben consumir al me-
nos el 46% de su energia en periodo valle, lo que
exige un perfil de demanda eléctrica mds o menos
plano (el 51% de las horas del ano son en periodo
valle) o concentrar la demanda en periodo valle
(por la noche y los fines de semana), lo cual contri-
buye a aplanar la curva de demanda del sistema
eléctrico, favoreciendo la mejora de su gestion y
una mayor penetracion de la generacion de elec-
tfricidad renovable.

Actualmente, hay unas 540 instalaciones industriales
en Espana certificadas como consumidores elec-
tfrointensivos. El consumo eléctrico de todas estas ins-
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talaciones representa mds del 13% de la demanda
eléctrica nacional.

De todos modos, no todos los consumidores certifi-
cados como electrointensivos son igual de intensivos
en el uso de la energia eléctrica. Un andlisis de los
datos del Registro de Consumidores Electrointensivos
permite distinguir entre varios grupos de industrias
electrointensivas.

Entre las industias mds electrointensivas (aquellas
con una intensidad superior a 5 kWh/€) se encuen-
fran aquellas que basan su fabricacion en procesos
de electrdlisis: produccion de aluminio primario, zinc
electrolitico, algunas ferroaleaciones y fabricacion de
cloro y ofros productos quimicos inorgdnicos. Las ins-
talaciones de fabricacion de zinc o aluminio por via
electrolitica son, ademds, los mayores consumidores
de electricidad, con un consumo generaimente su-
perior a 1.000 GWh/ano. La siderurgia de arco eléctri-
co, mayoritaria en Espafa, es también muy electroin-
fensiva y con instalaciones de gran famano.

Ofras industrias muy electrointensivas son las instalacio-
nes de fraccionamiento de aire (que utilizan grandes
vollmenes de electricidad en procesos de compre-
sion, destilacion de los distintos gases del aire, licuefac-
cion y enfriamiento criogénico), que, sin embargo, pre-
senfan un tamano mucho mdés reducido. Se pueden
destacar fambién la produccion de fertilizantes y algu-
nos subsectores de la quimica inorgdnica, la industria
papelera y la fabricacion de almidones.

Se pueden caracterizar unas industrias de electroin-
tensidad media, con una intensidad entre 1,5y 5
kKWh/€, que constituyen un grupo mds heterogéneo:
otfros sectores de la quimica bdsica, otras industrias
del metal (fundicién, laminacién, revestimientos
electroliticos), los sectores del cemento, vidrio y ce-
ramica, la fabricacion de tableros y algunas indus-
frias agroalimentarias. Algunos de estos sectores son
mds intensivos en el uso de energia térmica que en
el de electiicidad.

Estos grupos permiten una comprension del nivel de
electrointensidad de los sectores industriales, pero
existe cierfo solapamiento entre ellos, de forma
que hay instalaciones siderdrgicas que pueden ser
tan intensivas como las del primer grupo 0 menos
intfensivas que otras de su sector, dependiendo del
producto concreto que fabriquen, de los procesos
utilizados (algunos permiten la intercambiabilidad de
combustible y electricidad) y de factores coyuntu-
rales que afectan al VAB. Debe advertirse que esta
enumeracion de sectores no pretende ser exhausti-
va, sino solo reflejar algunos de los sectores infensivos
en energia mds representativos.

RETOSY OPORTUNIDADES DE LAS INDUSTRIAS INTENSIVAS
EN ENERGIA §

El aumento y la volatilidad de los precios de la ener-
gia es uno de los problemas mds relevantes para las

industrias intensivas en energia. Por eso, es importan-
te distinguir entre aquellas industrias mas intensivas
en el consumo de electricidad y las intensivas en
energia térmica, que actualmente se abastece fun-
damentalmente a partir de gas natural (64% de la
energia térmica consumida en la industria, llegando
al T00% en algunos sectores).

Los riesgos asociados a la volatilidad de los precios
de la electricidad y los combustibles fosiles se han
puesto de manifiesto nuevamente en los dos Ultimos
anos, desde la reanudacion de la actividad econd-
mica a nivel global tras la pandemia de COVID-19,
y especialmente, desde la invasién de Ucrania por
parte de Rusia. Sin embargo, este solamente ha sido
el Ultimo episodio de aumento generalizado de los
precios energéticos, pues es un fenémeno bastan-
te frecuente en los mercados del petrdleo y el gas,
dada la concentracion de proveedores y la depen-
dencia energética que tiene Espana de los combus-
tibles fosiles.

El aumento del precio del gas natural provocd una
importante reducciéon de la produccion en las indus-
trias intensivas en energia térmica durante el ano
2022. El consumo de gas natural de los sectores
mas infensivos en el uso de esta fuente de energia
se redujo un 20%, lo que indica reducciones de la
produccién generalizadas, excepto en aquellos
sectores que pudieron repercutir estos costes en sus
clientes mediante un aumento de precios. El sector
cerdmico y el de cal y yeso sufrieron las mayores
caidas de la produccion.

También se ha observado una reducciéon promedio
de la produccion en las industrias mdas electrointen-
sivas del orden del 20%. La industria electrointensiva
espanola ha sufrido especialmente estos episodios
de voldtilidad del precio del mercado eléctrico de-
bido a una mayor contratacion en el mercado diario
(«spot») y una menor utilizacion de la contratacion a
plazo de electricidad que, en paises como Alema-
nia, es mayoritaria entre la industria electrointensiva.

Esta situacion ha provocado una respuesta de la Co-
mision Europea y los gobiemos de muchos paises,
entfre ellos Espana para mitigar el impacto coyun-
tural del aumento de los precios energéticos en las
industrias intensivas en energia. Sin embargo, son ne-
cesarios cambios estructurales para limitar el riesgo
de la volatilidad de los mercados energéticos en las
operaciones de estas industrias.

Los elevados precios de la energia pueden incenti-
var decisiones de deslocalizacion de la produccion,
hacia ofros paises donde estos precios son Mds re-
ducidos, o donde las industrias intensivas en energia
disfrutan de un régimen especial o ayudas publicas
gue reducen sus costes energéticos. En este sentido,
cabe recordar que muchas industrias intensivas en
energia estan dominadas por multinacionales ex-
franjeras que operan a escala global y pueden to-
mar decisiones de deslocalizacion de la produccion
con mayor facilidad.
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El ofro gran reto de las industrias intensivas en ener-
gia es la necesaria reduccion de su contribucion al
cambio climdtico, como grandes emisoras de ga-
ses de efecto invernadero, lo cual abre también im-
portantes oportunidades a medio y largo plazo para
estas industrias.

Como ya hemos visto, a pesar de los importantes
esfuerzos durante la Ultima década la penetracion
de los combustibles y energias térmicas renovables
sigue siendo reducida y, por tanto, existe una eleva-
da relacion entre infensidad en energia térmica e
intensidad en emisiones de gases de efecto invernao-
dero (GEI). Sin embargo, esta relacion no es perfec-
ta, ya que solamente el 65% de las emisiones de GEl
de la industria se delben a procesos de combustion,
mientras que el 35% restante son emisiones de pro-
ceso, es decir, producidas por reacciones quimicas
de las materias primas (como la descarbonatacion
de calizas para producir cal), no relacionadas con
los procesos de utilizacion de energia.

Asi, la industria manufacturera es responsable del
22% de las emisiones totales de GEl de Espana
(unas 65 millones de toneladas de CO, equiva-
lente). Las industrias mds emisoras estan sujetas,
desde el ano 2013, al Régimen de Comercio de
Derechos de Emisiéon de la UE (RCDE) por lo que
deben pagar anualmente derechos de emision
por los GEl que emiten. Estas industrias representan
el 85% del total de las emisiones de GEI del sector
manufacturero.

Como las industrias de la mayoria de las jurisdiccio-
nes extraeuropeas No estdn sometidas a un régimen
similar — aungue cada vez mds paises estdn aplican-
do sistemas de comercio de derechos de emision o
impuestos al carbono, pero no todos alcanzan adn
a la industria — desde el inicio la inclusién de la indus-
fria en el RCDE ha ido acompanada de un sistema
de asignacion gratuita, mediante el cual se entrega
a cada instalacion industrial una cantidad de dere-
chos de emision basada en el promedio de las emi-
siones del 10% de las instalaciones mds eficientes
que redlizan procesos productivos similares. Desde
el aho 2021, solo se entregan derechos de emision
gratuitos a aquellas industrias en sectores conside-
rados en «fuga de carbono», es decir, en riesgo de
deslocalizacion a otras jurisdicciones donde la indus-
fria no pagaria por los GEI emitidos (hasta 2020 se
otorgaba una cantidad mds reducida al resto de
industrias sujetas al RCDE).

De este modo, en 2021, el 81,7% de las emisiones
de las industrias sujeta al RCDE se cubrieron con asig-
nacion gratuita, mientras que debieron pagar los de-
rechos de emision por la parte restante (en 2022 este
porcentaje fue superior debido a que el descenso
de la producciéon produjo una reduccion de emi-
siones del 9,1% en la industria RCDE). Evidentemen-
te, las industrias mdas eficientes dentro de su sector
reciben mds asignaciones gratuitas que las menos
eficientes, e incluso, en Espana hubo unas 65 insta-

laciones que recibieron mds derechos de emision
gratfuitos de los que emitieron, de forma que pudie-
ron comerciar con ellos, obteniendo asi un beneficio
econdmico de sus esfuerzos en sostenibilidad. Este
sistema permite reducir la carga que supondria para
las industrias intensivas en energia tener que pagar
derechos de emision por fodas sus emisiones de GEl,
pero incentivdndolas a mejorar sus procesos para re-
ducir sus emisiones directas.

El rédpido aumento del precio del derecho de emi-
sion en los Ultimos anos (de 6 €4CO2 en 2017 a 80
€/tCO2 en 2022) ha aumentado la presion sobre las
industrias intensivas en energia térmica para su des-
carbonizacién. A ello se une la ambicién renovada
de la Comisidn Europea y de Espana en la lucha
contra el cambio climdtico después del Acuerdo de
Paris y a medida que se comprueba que los esfuer-
z0s actuales no son suficientes para limitar el cambio
climatico por debajo de 2 °C con respecto a la era
pre-industrial. Esta ambicion se ha concretado en el
paquete «Objetivo 55» («Fit for 55») y en la revision,
en 2023, del Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030: la Union Europea ha deci-
dido acelerar la reduccion de la asignacion gratuita
de derechos de emision a la industria y en el bo-
rrador publico del PNIEC revisado el objetivo de re-
duccién de emisiones en 2030 de los sectores RCDE
aumenta del 61% al 70% con respecto a 2005.

Una vez finalizada la transicion energética, la indus-
fria intensiva en energia se beneficiard de una me-
nor exposicion a mercados voldtiles como los del
petrdleo y el gas, sobre los que ni las industrias ni las
autoridades nacionales y comunitarias tienen con-
frol alguno, y de una muy probable reducciéon de
los costes energéticos. Ademds, en una sociedad
mundial cada vez mds concienciada en la nece-
sidad de mitigar el cambio climdtico, aumentard
la demanda de productos industriales sostenibles y
haber sido pioneros en adoptar estas tecnologias
proporcionard una ventaja competitiva.

El problema fundamental es que la transiciéon de la
industria intensiva en energia requiere inversiones en
activos fijos muy cuantiosas y con tiempos de madu-
racion largos, reingenieria de procesos y el desarrollo
de la infraestructura necesaria (p.€j. de produccion,
distribucion y almacenamiento seguro de hidrogeno
o el aumento de la capacidad del sistema eléctri-
co). Por ello, es fundamental la financiacion de la
fransicion — vy la existencia de una vision social co-
herente sobre su necesidad y cdmo se debe hacer
—, que debe combinar fuentes de financiacion pu-
blicas y privadas. No es solo un problema de finan-
ciaciéon de la inversion, sino también de desarrollo
tecnologico: todavia deben desarrollarse muchas
tecnologias para lograr una descarbonizacion pro-
funda del sector industrial aun no estdn en una fase
incipiente de desarrollo 0 no se han inventado, espe-
cialmente para los procesos de altas temperaturas,
tfotalmente necesaria para lograr los objetivos del
Acuerdo de Paris de 2015.
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No obstante, también existen tecnologias disponi-
bles, faciles de implementar y cuyos costes de in-
version se recuperan rdpidamente que permiten
descarbonizar procesos industriales, como las bom-
bbas de calor, aungue estas se aplican fundamental-
mente a procesos de baja temperatura.

A pesar de la magnitud del reto, o debido a ello,
estamos observando una fervorosa actividad de
innovacion y planificacion en la industria y los pro-
veedores de tecnologia a fin de prepararse para la
fransicion, que indican que en esta década vere-
mos ya avances muy significativos en la transicion
energética y la descarbonizacion industrial.

MARCO COMUNITARIO ¢

Por su enorme importancia, ya se ha explicado la
regulacion que concierne al RCDE y la asignacion
gratuita de derechos de emision a la industria en
fuga de carbono.

No obstante, en los proximos anos cobrard mucha
importancia el nuevo Mecanismo de Ajuste de Car-
bono en Frontera (mds conocido como CBAM, por
sus siglas en inglés). Mientras que la asignacion gra-
fuita reducia los costes adicionales impuestos a las
industrias europeas por el RCDE, el CBAM impone
unos costes equivalentes a las industrias de fuera del
Espacio Econdmico Europeo (EEE) que exporten al
EEE, siempre que no los hayan pagado ya en sus
jurisdicciones de origen. De este modo, se pretende
continuar protegiendo a la industria europeaq, pero
obligando a que las industrias del resto del mundo
aumenten su ambicidn en la lucha contra el cam-
bio climdtico. El CBAM es un mecanismo complejo
y su andlisis no es objeto de este articulo, pero se
debe destacar que, a diferencia de la asignacion
gratuita, no permite proteger la produccion industrial
comunitaria destinada a la exportacion, si se elimina
totalmente la asignacion gratuita (mantener ambos
mecanismos a largo plazo podria implicar incumpli-
mientos de la normativa de la OMC). El CBAM co-
menzard a funcionar en 2025, asi que en los proxi-
mos anos podremos valorar mejor sus efectos sobre
la competitividad de la industria europea y los incen-
fivos a la mitigacion del cambio climdtico sobre la
industria mundial que exporta a Europa (y sobre otros
paises a incluir precios al carbono).

Asimismo, debemos resenar brevemente que la
Directiva (UE) 2023/959 ha infroducido, a partir de
2027, un nuevo RCDE I, cuyos derechos no son inter-
cambiables con el existente, que obligard al resto
de la industria a pagar por sus emisiones de CO,
(jluntfo con los sectores del transporte y residencial),
aungue con un sistema mas sencillo.

Consciente de las enormes necesidades de inver-
sion y de la importancia de generar certidumbre
acerca del buen funcionamiento de las nuevas
tecnologias de descarbonizacion industrial, la Co-
mision Europea cred el nuevo Fondo de Innovacion

en 2019, cuya primera convocatoria se aprobd en
2020. El Fondo de Innovacion se dirige a la finan-
ciacién de la primera implementacion a escala
comercial de nuevas tecnologias en industrias in-
tensivas en energia, entre otros sectores. Trata asi
de cubrir el dificil paso entre el desarrollo tecnold-
gico vy la innovacion y la llegada al mercado de
estas tecnologias y exige que los proyectos sean
suficientemente maduros, pues deben finalizarse
en cuatro anos. La financiacién para el Fondo de
Innovacion procede de los ingresos de las subastas
de los derechos de emision y recienfemente se ha
aumentado el nUmero de derechos que se pueden
utilizar para financiar este fondo, debido a la cre-
ciente demanda de las industrias.

Actualmente, Espana es, junto con Suecia, el pais
gue mds proyectos ha conseguido financiar con el
Fondo de Innovacién, con un total de seis. Ademds
de una fuente importante de ingresos, la seleccion
en un proceso tan competitivo a escala europea
como es el Fondo de Innovacion es una marca
de prestigio para los proyectos y las empresas que
lo consiguen. Espana también es el pais que mds
proyectos de demostracion de descarbonizacion
industrial ha conseguido financiar con otfros fondos
europeons, como Horizonte Europa.

MECANISMOS DE APOYO A LA INDUSTRIA INTENSIVA EN

En los ultimos anos se han desarrollado diversos me-
canismos de apoyo en la SGIPYME para la industria
electrointensiva, dirigidos a la compensacion de los
costes de la energia eléctrica a estos consumidores.

El primero de estos programas de apoyo es el Me-
canismo de compensacion de costes de emisiones
indirectas de gases de efecto invernadero. Los cos-
tes de emisiones indirectas se refieren al aumento
del precio de la electricidad por el hecho de que
las instalaciones de generacion de electricidad con
combustibles fosiles deben pagar derechos de emi-
sién por el CO, que emiten (ya que no reciben asig-
nacién gratuita) y, por su poder de mercado frente
al consumidor, lo repercuten en la factura eléctri-
ca. Este mecanismo se basa en las Directrices de
la Comisidn Europea relativas a determinadas me-
didas de ayuda estatal en el contexto del régimen
de comercio de derechos de emision de gases de
efecto invernadero después de 2021 y se aplica a
14 sectores o subsectores industriales considerados
en riesgo de fuga de carbono debido a sus costes
de emisiones indirectas. Estos son los sectores que,
segun el andlisis de la Comision Europeaq, simulta-
neamente presentan una elevada intensidad de uso
de energia eléctrica y se enfrentan a una elevada
presion del comercio interacional. Estas directrices
sustituyen a las anteriores para el periodo 2013-2020
y pemiten a los Estados miemlbros crear un mecao-
nismo de compensacion de este estilo, siempre que
se cumplan unas condiciones y previa autorizacion
de la Comision. Espana, al igual que muchos otros
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TABLA 1
AYUDAS MAXIMAS, AYUDAS CONCEDIDAS, CONSUMO DE LAS INSTALACIONES BENEFICIARIAS Y PORCENTAJE
SOBRE LA DEMANDA NACIONAL

ARo concesién | Ano costes | Consumo % Demanda Ayuda maxima Ayuda concedida | Reduccién factura
electricidad (GWh) nacional promedio (€/MWh)
2017 2016 36.416,54 (*) 14,6% (*) | 83.918.085,50 € 5.994.572,34 € 0.2 (*)
2018 2017 40.113,94 15,0% 66.640.142,84 € 66.640.142,84 € 1.7
2019 2018 29.497,02 10,9% | 180.436.456,98 € 172.230.728,70 € 5.8
2020 2019 23.421,67 8,9% | 206.750.144,96 € 60.971.966,13 € 2,6
2021 2020 25.425,72 10,2% | 192.760.820,07 € 178.999.998,53 € 7.0
2022 2021 30.343,45 11,8% | 259.841.038,09 € 243.999.998,26 € 8,0

(*) Solo son estimados los datos de concesion 2017 - ano de costes 2016.

Fuente: elaboracion propia

paises de la UE, Espana convoca anualimente sub-
venciones bajo este mecanismo, en concreto, des-
de el ano 2015.

Los costes de emisiones indirectas no se pueden co-
nocer realmente, pero, en la prdctica, se calculan
a partir de la produccion o del consumo de elec-
tricidad, utilizando unos factores de produccion efi-
ciente y multiplicando ese consumo eficiente por el
factor de emision de las tecnologias convencionales
de produccion de electricidad y por el precio de los
derechos de emision (de forma que, la ayuda mdxi-
ma aumenta proporcionalmente al precio del CO,
en la UE).

La tabla 1 muestra la ayuda mdxima que permiten
las directrices comunitarias, la ayuda concedida
(condicionada por el presupuesto disponible), el
consumo de las instalaciones beneficiarias y el por-
centaje gue supone sobre la demanda nacional, asi
como la reduccién promedio de la factura eléctrica
para estos consumidores.

En los primeros anos de este programa, la ayuda se
concedia sin ninguna obligaciéon para los beneficia-
rios, mas alld de las genéricas de la normativa de
subvenciones. En diciembre de 2018 se introdujo,
por real decreto-ley, la obligaciéon de mantener la
actividad productiva, de modo que, durante un pe-
riodo de tres anos desde la concesion de estas ayu-
das, los beneficiarios no podrian cesar su actividad,
reducifla en mds de un 85% o despedir a mds del
85% de la plantilla.

Ademas, las nuevas directrices comunitarias han in-
froducido una serie de novedades a partir del ano
2022. Entre ellas, se destaca una disminucion lineal
de la intensidad de ayuda mdxima que se puede
conceder y, en especial, la infroducciéon de obligo-
ciones a los beneficiarios de estas ayudas. Concre-
tamente, estos deberdn emplear la ayuda recibida
para invertir en actuaciones de eficiencia energéti-
ca, acometer proyectos de reduccion de emisiones
directas de GEl en su instalacion o bien garantizar un
consumo de electricidad renovable en una propor-
cién gque serd al menos un 30% superior a la del mix

eléctrico nacional. Asi, se pretende incentivar a las
industrias beneficiarias a que reduzcan su consumo
energético y su huella de carbono progresivamente,
reduciendo su impacto medioambiental y sus cos-
tes operativos.

Ofra iniciativa del Ministerio de Industria, Comercio
y Turismo, conjuntamente con el Ministerio para la
Transicion Ecolégica, fue la aprobacion del Estatu-
to de los consumidores electrointensivos y la crea-
ciéon del Registro de Consumidores Electrointensivos
(REGCEL), gestionado por la DG Industria y PYME. La
caracterizacion de los consumidores electrointensi-
VvOs que infroduce el Estatuto ya se ha descrito ante-
riormente, pero ahora se explicardn las ventajas que
preveé.

Las industrias electrointensivas se pueden certificar e
inscribir en el REGCEL, si cumplen los requisitos es-
tablecidos, y deberdn solicitar la renovacion de su
certificacion anualmente. Estas industrias podrdn so-
licitar la ayuda del Mecanismo de compensacion
de cargos a los consumidores electrointensivos, que
otorga una subvencion sobre la parte de los cargos
del sistema eléctrico soportada el ano anterior desti-
nada a la financiacion de la retribucion adicional a
la produccién de electricidad a partir de fuentes de
energias renovables y cogeneracion de alta eficien-
te y a la financiacion del extracoste de los teritorios
no peninsulares. En el ano 2022, estos conceptos su-
pusieron el 50% de los cargos totales (en 2020, fue
el 60%).

Ademas, el Estatuto cred el Fondo Espanol de Re-
serva para Garantias de Enfidades Electrointensivas
(FERGEI), mediante el cual se conceden garantias o
seguros de crédito a los consumidores electrointen-
sivos por cuenta del Estado para la cobertura de los
riesgos derivados de la adquisicion a medio y largo
plazo de energia eléctrica. Asi, se pretende incenti-
var la confratacion a plazo de energia eléctrica, a
fin de reducir la exposicion de la industria electroin-
tensiva a la volatilidad del mercado eléctrico, dada
la reducida penetracion de este tipo de contratos
entre la industria espanola en comparacion con
otros paises de Europa.
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La cerfificacion como consumidor electrointensivo y
la concesion de ayudas o garantias conlleva para
las industrias beneficiarias el cumplimiento de una
serie de obligaciones. En primer lugar, deben enviar
sus programas de consumo horarios al Operador del
Sistema eléctrico, para facilitar la gestion de la de-
manda. Ademds, deben utilizar las ayudas recibidas
para la readlizacion de actuaciones de eficiencia
energeética, reducciéon de emisiones directas o con-
fratacion de energia renovable. Por Ultimo, se obliga
alas grandes empresas a cubrir el 10% del consumo
anual de sus instalaciones electrointensivas median-
te instrumentos de contratacion a plazo o autocon-
sumo de energias renovables.

Aparte de estos mecanismos de apoyo de cardc-
ter ordinario, la coyuntura de precios extraordinario-
mente elevados de la electricidad y el gas natural
provocada por la invasidon de Ucrania ha llevado al
Gobierno de Espana y a la Comisidon Europea a la
infroduccién de una serie de mecanismos para |a
mitigacion de esta situacion. El mdas conocido para
el publico es la llamada «excepcion ibérica», que
reduce los precios mdaximos de la electricidad, redu-
ciendo los picos provocados por un sistema margi-
nalista de formacién de precios en el cual la elec-
fricidad generada a partir de ciclos combinados de
gas natural a menudo marca el precio de toda la
electricidad. También se han reducido los cargos
del sistema eléctrico para abaratar la factura.

No obstante, también se han aprobado algunas
medidas dirigidas especificamente a las industrias
intensivas en energia.

Para las industrias certificadas como consumidores
electrointensivos, se ha aprobado una reduccion del
80% de los pedajes de acceso a las redes de trans-
porte y distribucion de energia eléctrica, aplicada di-
rectamente en la factura. La existencia del Registro
de Consumidores Electrointensivos ha permitido apli-
car esta medida de emergencia de forma rapida y
sin fener que disenar una nueva caracterizacion de
los consumidores afectados por la medida.

Para las industrias intensivas en el consumo de gas
natural, se ha aprovechado el Marco Temporal de
Crisis y Transicidon comunitario aprobando unas ayu-
daos de compensacion de los costes extraordina-
rios debidos al aumento del precio del gas natural
desde el 1 de febrero de 2022. Estas ayudas cuen-
tan con un presupuesto de 450 millones de euros y
se aplican a las instalaciones de los sectores mdas
infensivos en consumo de gas. Al no existir previa-
mente un registro de industrias infensivas en energia
térmica, se tuvo que partir de cero para caracteri-
zar los potenciales beneficiarios. La compensacion
de costes asociados al consumo de gas natural se
justifica por una situacion excepcional que afecta
gravemente a las industrias, pero no se permitird su
mantenimiento en una situacion normal, ya que su-
pondria un desincentivo para la transicion energéti-
ca de estos sectores.

Por Ultimo, el Consejo de Ministros aprobd en diciem-
bre de 2022 el PERTE Descarlbonizacion Industrial, con
cuatro medidas transformadoras aprovechando los
fondos Next GenerationEU. En el marco de este PER-
TE se aprobard un programa de ayudas a la inver-
sion en instalaciones industriales existentes dirigidas
a la reduccion sustancial de emisiones de gases de
efecto invernadero, y otro programa destinado a la
construccion de nuevas instalaciones industriales to-
talmente descarbonizadas. Una de las condiciones
del uso de estos fondos es que no se podrdn ufilizar
para financiar equipos que funcionen con combus-
fibles fosiles, a fin de evitar el atrapamiento (lock-in)
de activos intfensivos en carbono, ya que las inver-
siones que se redlicen ahora se mantendrdn gene-
ralmente durante mds de una década. Este serd el
primer programa de ayudas especificamente dirigi-
do a la descarbonizacion de instalaciones industria-
les en funcionamiento a nivel estatal en Espana, y
cuyos criterios de concesion incluirdn exigencias de
reduccion minima de emisiones.

PERSPECTIVAS ¥

Existen tecnologias que permitirdn lograr importan-
tes avances en la descarbonizacion industrial con un
grado de madurez tecnolégica cercano al merca-
do (TRL 7-8), e incluso otras que ya se han implemen-
tado a escala industrial, pero requieren elevados vo-
[Umenes de inversion, lo que dificulta su adopcion
a gran escala por estos sectores. Por otra parte, 10s
efectos del cambio climdtico cada vez son mds
evidentes y las emisiones de GEl a nivel mundial si-
guen aumentando, lo cual lleva a un aumento de
la presidon social y politica para acelerar la descar-
bonizaciéon de todos los sectores, a lo que se suma
la reciente volatilidad y escalada de precios de los
mercados de combustibles fosiles.

En este contexto, serd fundamental articular progra-
mas de apoyo publico a la inversidn en tecnologias
de descarbonizacion para incentfivar un elevado
grado de adopcioén por parte de la industria lo antes
posible. La industria espanola intfensiva en energia
debe aprovechar esta oportunidad y convertirse en
pionera en tecnologias descarbonizadas, no solo
para contribuir a la mitigacion del cambio climdtico,
un reto de toda la sociedad al que todos debemos
contribuir, sino fambién porque ello serd una fuente
de ventaja competitiva a nivel global en las proxi-
mas décadas. La industria que no se descarbonice
en los proximos lustros se quedard obsoleta.

Por ello, es conveniente que estos programas de
apoyo continlen una vez finalice la ejecucion de los
fondos europeos. Con independencia del origen de
los fondos, se deberd garantizar que estos se utili-
zan para inversiones que realmente consiguen una
descarbonizacion sustancial y, en particular, que
no se produce el afrapamiento de activos intensi-
VvOs en carbono (lock-in), por ejemplo, al comprar
un equipo nuevo que es Mds eficiente, pero sigue
utilizando combustibles fésiles y quedard obsoleto y
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serd incompatible con los objetivos de reduccion de
emisiones mucho antes de que finalice su vida Util.

Ademds, se estd estudiando el diseno de nuevos
mecanismos para impulsar la descarbonizacion en
aquellos casos en los cuales sean mdas relevantes los
costes variables (de las fuentes energéticas) que la
inversion en activos, como en el caso del hidroge-
no verde actualmente, todavia con costes de pro-
duccion elevados. Alemania o Paises Bajos ya han
aprobado mecanismos siguiendo esta linea, que se
basan en un modelo de «contratos por diferencias
de carbono», en los cuales se firma un contrato con
una empresa industrial que va a acometer inversio-
nes para descarbonizarse, segun el cual, durante un
periodo de hasta 15 anos, se le garantiza un precio
fijo del hidrdgeno verde. En Alemania, ademds, si la
alternativa descarbonizada se hace mds barata que
la convencional, el beneficiario deberd devolver la
diferencia al Estado. En Espana, la tercera medida
fransformadora del PERTE Descarbonizacion Industrial
se dirige al estudio de la implementacion de un siste-
ma «confratos por diferencias de carbono» para la
desacarbonizacion de la industria vy la posible crea-
cién de un programa piloto.

La Comisién Europea también ha anunciado recien-
tfemente la creaciéon de un Banco Europeo del Hi-
drégeno. Estas iniciativas a nivel comunitario serén
claves para garantizar una mayor equidad entre Es-
tados miembros para la implementacion de tecno-
logias de descarbonizacion.

Asimismo, duranfe este ano 2023 se ha incluido la
produccién de hidrégeno verde en el dmbito del
RCDE, lo cual implica gue los productores de hidré-
geno verde podrdn recibir asignaciones gratuitas de
derechos de emision (hasta ahora, solo se incluia el
hidrdgeno producido a partir de combustibles fosiles).
De este modo, el precio del hidrdgeno verde, al ver
reconocido el evidente beneficio en la descarboni-
zacion (la produccion de una fonelada de hidrégeno
gris emite, en promedio, unas 9 foneladas de CO,),
deberia reducirse de forma inmediata y sustancial,
ya gque recibirdn derechos de emision equivalentes
a 6,84 1CO, por cada tonelada de hidrégeno verde.

Evidentemente, también serd fundamental el apoyo
al desarrollo de nuevas tecnologias de demostracion
para el ahorro energético, la descarbonizacion y la
economia circular, incluyendo soluciones de simbiosis
industrial, que requerirdn nuevos modelos de colabo-
racion, asi como la construccion de las infraestructu-
ras necesarias para poder generar, transportar y al-
macenar los vectores energéticos descarbonizados,
es decir la electricidad y el hidrégeno o sus derivados,
de forma fiable, segura y a la escala adecuada.

A nivel europeo, ademds de continuar con los pro-
gramas de apoyo descritos para financiar la tran-
sicion, serd muy importante proteger a la industria
europea intensiva en energia durante este periodo,
mediante instrumentos como el CBAM, que permi-
tan cumplir los objetivos climdticos, pero mantenien-

do la competitividad de la industria europea en los
mercados globales durante la fransicién. En este
sentido, serd fundamental ejercer una presion deci-
dida hacia el resto de actores relevantes a nivel in-
termacional para que aceleren la descarbonizacion
de su industria intensiva en energia.

CONCLUSIONES ¥

Los sectores industriales intensivos en energia son
esenciales para la economia y la autonomia estra-
tégica de cualquier pais, ya que fabrican productos
que son la base de todas las cadenas de valor in-
dustriales, incluso productos bdsicos para sectores no
manufactureros. Generalmente, se trata de sectores
intensivos en capital, con instalaciones de gran tama-
No, que conforman polos industriales y distribuyen los
avances tecnologicos aguas abajo de la cadena de
valor. No obstante, delbemos recordar que la industria
intensiva en energia va mdas alld de los sectores bdsi-
cos e incluye también sectores con instalaciones mdas
pequenas y elevada presencia de peguenas y me-
dianas empresas e industrias que fabrican productos
finales para el consumidor.

La industria intensiva en energia es fundamental para
garantizar un futuro sostenible. Estos sectores son res-
ponsables de alrededor del 20% de las emisiones de
gases de efecto invernadero en Espana, lo que impli-
ca gue sin fransicién industrial no habrd transicion eco-
l6gica. Para ello, se deben acometer enomes inver-
siones y se debe vigilar y proteger el mantenimiento
de la competitividad de la industria espanola mientras
se despliegan las nuevas tecnologias descarbonizo-
das, que permitirdn generar las ventajas competitivas
de una industria modemna y limpia a largo plazo. La
industria intensiva en energia ya realiza una importante
contribucion a la economia circular y seguird hacien-
dolo, con la implementaciéon de nuevos modelos de
produccién enfocados a conseguir cero residuos y la
reutilizacion de subproductos y el desarrollo de merca-
dos de materias primas secundarias, en los cuales los
residuos de una industria serdin recursos para otra.

Estas industrias se enfrentan a importantes retos, ya
que muchos de sus productos son commaodities o se
pueden transportar a largas distancias, lo cual permi-
te una deslocalizacion productiva hacia paises con
menores costes energéticos o laborales o con menor
ambicién climdtica. Por ello, la Unidn Europea y sus
Estados miemibros han implementado regulaciones y
mecanismos de apoyo para profeger a la industria
europeq, con el objetivo de mantener una fuerte ca-
pacidad industrial.

Los préximos afos serdn fundamentales para garan-
fizar el desarrollo de una industria intensiva en energia
fuerte en Espana y la Unidn Europea, preparada para
afrontar los retos del futuro, descarbonizada y mejor
preparada para afrontar los riesgos de la volatilidad
de los mercados energéticos y de materias primas
internacionales, asi como de posibles guerras comer-
ciales.
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