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RESUMEN

En este estudio se analizan las oportunidades que generara en la economia el
proceso de transicion hacia un sistema energético con cero emisiones netas de gases
de efecto invernadero. Se presenta un marco conceptual para el analisis de estas
oportunidades y se revisan la estrategia energética y la situacion en la actualidad de
la CAPV en este proceso. En la parte final del informe se identifican y evaluan las
oportunidades concretas que podria generar la transicion energética en la CAPV
utilizando informacion proveniente de entrevistas con personas expertas en el sector
de la energia y en otros sectores de la economia vasca.

LABURPENA

Berotegi efektuko gasen zero igorpen garbiko energia sistema baterako trantsizio
prozesuak ekonomian sortuko dituen aukerak aztertu ditugu lan honetan. Aukera
horiek aztertzeko esparru kontzeptual bat aurkezten dugu eta Euskal Autonomia
Erkidegoaren energia estrategia eta lurraldeak trantsizio prozesuari begira gaur egun
duen egoera landu ditugu. Txostenaren azken zatian, EAEn energia ereduaren
trantsizioak sor ditzakeen aukera zehatzak identifikatzen eta ebaluatzen ahalegindu
gara, energia sektoreko eta euskal ekonomiako beste sektore batzuetako pertsona
adituekin egin ditugun elkarriz etetatik ateratako informazioa erabiliz.

ABSTRACT

This report reviews the opportunities arising in the economy from the transition
towards an energy system with zero net emissions of greenhouse gases. A conceptual
framework is presented for the analysis of these opportunities and the energy
strategy and the current status of the energy transition in the Basque Country are
described. In the last part of the report, specific opportunities are identified and
assessed in the case of the energy transition in the Basque Country, on the basis of
information collected through interviews with expert professionals in the energy
sector and other sectors of the Basque economy.
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RESUMEN EJECUTIVO

Introducciéon

La transicion energética actual puede definirse, de una forma amplia, como el
proceso de transformacion del sistema energético actual en un sistema energético
sostenible desde los puntos de vista econdmico, medioambiental y social. Motivada
por la amenaza a medio y largo plazo del cambio climatico derivado de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl), su principal objetivo es desarrollar un sistema
energético basado, fundamentalmente, en fuentes de caracter renovable que
desplacen a los combustibles fésiles, de forma significativa y en todos los ambitos,
hasta alcanzar una economia con cero emisiones netas de GElI.

Junto a las energias renovables, otros desarrollos tecnolégicos impulsan la transicion
energética. El aumento de la eficiencia energética es otra herramienta basica para
alcanzar los objetivos medioambientales de la forma mas eficiente (es decir, al menor
coste). El desigual desarrollo de las tecnologias renovables, mas avanzadas en la
generacion eléctrica, junto a la mayor eficiencia de la energia eléctrica, esta
motivando un aumento en el uso de la electricidad como energia final, proceso que
se denomina “electrificacién de la economia”. Por ultimo, la sostenibilidad debe guiar
todo este proceso, no solo en cuanto al sistema energético en si, sino a todas sus
ramificaciones sociales, buscando que el bienestar generado sea inclusivo y
sostenible.

Finalmente, no debe olvidarse que la transicion energética se enmarca dentro de una
serie de procesos de transformacion social que se influyen mutuamente. En este
trabajo se sefala que los principales procesos que impactan en la transicion
energética son la economia circular, la industria 4.0, la economia colaborativa, la
demografia y la urbanizacién. Al no estar motivados por las mismas causas ni
compartir agenda, estos procesos se impactan tanto positiva como negativamente.
La busqueda de sinergias entre los mismos, como la mayor eficiencia en el uso de los
materiales y procesos productivos derivada de la aplicacion de la economia circular o
la optimizacion de los activos de generacion gracias a la industria 4.0, sera clave en el
devenir de la transicion energética y en la generacién de ventajas competitivas
sostenibles en las distintas cadenas de valor.

La escala de la transformacion a que dara lugar la transicidn energética generara
multiples ventanas y nichos de oportunidad desde los puntos de vista econémico,
medioambiental y social. También dara lugar a la necesidad de realizar adaptaciones
y modificar procesos productivos en muchos sectores que se veran afectados de
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forma adversa por la transicién y de poner en marcha medidas de mitigacion del
impacto de los cambios sobre determinados sectores econdmicos y segmentos de la
sociedad.

En este trabajo se analiza la naturaleza de las oportunidades que generara la
transicion energética en la economia, con especial atencion a la economia vasca. En
la primera parte del trabajo (capitulos 1 y 2) se define transicion energética y se
identifican otros procesos de transformacion de la sociedad que estan teniendo lugar
simultaneamente. El capitulo 3 presenta un marco conceptual basico para identificar
y clasificar las oportunidades que generara la transicién energética en los tres
ambitos sefialados (econdmico, energético-medioambiental y social).

En la segunda parte del trabajo (capitulos 4 y 5) se describe el proceso de transicidon
energética en la CAPV y se analiza cudl es la situacién actual de la economia vasca
para afrontar la transicién energética, utilizando informacion obtenida a partir de
entrevistas con expertos de distintas instituciones y sectores econémicos en la CAPV.

Marco conceptual

Para identificar y valorar a qué oportunidades esta dando lugar la transicién
energética se ha desarrollado un marco conceptual basico que recoge las principales
ideas asociadas a cada una de las dimensiones de este concepto: econdmica,
energética/medioambiental y social (Figura 1).

La dimensidén econdmica recoge las mejoras econdmicas, incluyendo los aspectos
regulatorios e institucionales, que pueden ser atribuidas al proceso de
transformacion del sistema energético. Su principal impacto econémico resulta de los
volumenes requeridos de inversion publico-privada para llevar a cabo esta transicion.
La adaptacion de los sectores, entre otros del sistema energético, generara
oportunidades asociadas a la sustitucion de equipos e infraestructuras, desarrollo de
nuevos modelos de negocio, la mejora del capital humano, etc. Ademas, el cambio en
el mix energético impactara en el coste de la energia, esencial en el coste de casi todos
los recursos econdmicos y, en particular, de las industrias intensivas en energia. Para
encauzar todos estos cambios sera necesario adaptar gradualmente la regulacién y
las instituciones implicadas.

Vi
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Figura 1. Dimensiones del concepto de transicion energética y fuentes de
oportunidades para la sociedad.

. . » Oportunidades macroeconémicas
Dimensién . . o
o] » Oportunidades microeconémicas
. . econémica . L
Transicion « Aspectos regulatorios e institucionales

Energética

Transformacién del
sistema energético
actual en un sistema
energético sostenible
desde los puntos de
vista econémico,
energético/
medioambiental y
social

Fuente: elaboracién propia.

La dimension energética y medioambiental recoge los beneficios derivados de la
mejora de los indicadores medioambientales y de eficiencia en el uso de la energia.
Puede destacarse que la reduccion de las emisiones de GEI y sustancias
contaminantes mejorara la calidad del aire y, en consecuencia, la competitividad del
territorio para atraer capital humano gracias a su mayor calidad de vida. Por su lado,
la mejora en la eficiencia energética implica un mayor aprovechamiento de los
recursos disponible y un conocimiento mas profundo de los procesos involucrados
en todas las actividades de produccion, transporte y distribucién y consumo, lo que
redundara en mejoras en todos los niveles del territorio.

La dimensién social recoge las oportunidades ligadas a los profundos procesos
sociales ligados a la transicion energética, que dejan su impronta en la sociedad.
Aunque resulte complicado realizar una valoracién econémica, pueden identificarse
vias para aumentar el bienestar de la poblacion ligadas a acciones en areas como el
acceso a la energia o la reduccion de la pobreza energética. También cabe sefialar la
necesidad de involucrar al conjunto de la sociedad en la transicién para el éxito de la
misma, lo que generara oportunidades ligadas al empoderamiento de los
consumidores, como el desarrollo de los esquemas de autoconsumo de energia.

La transicién energética en la CAPV

La actual transicién energética representa para la CAPV la continuacion de la ya
iniciada en los afios 80 para reducir su dependencia del petr6leo y modernizar su
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industria. Esta transicién se realizé mediante una apuesta por impulsar la
competitividad, los productos y servicios de calidad, el desarrollo de clusteres
competitivos, la internacionalizacién de la industria y el énfasis en la innovacién y la
generacion de conocimiento. Todo ello teniendo en cuenta las bases del territorio,
como son su historia industrial y su déficit de recursos energéticos propios.

Este esfuerzo ha permitido mantener un peso relevante de los sectores industrial y
energético en la economia vasca, que representaron conjuntamente el 24% del VAB
de la CAPV en 2018. Los principales sectores industriales de la CAPV son la metalurgia,
los bienes de equipo, el material de transporte, la industria de energia eléctrica y los
sectores del caucho y los plasticos. Ademas, existen cadenas de valor potentes en
areas de actividad relacionadas con el sector energético, como la electrénica de
potencia y los equipamientos eléctricos, los componentes de automocion, el
almacenamiento de energia, etc., y en otros ambitos que tendran relevancia a lo largo
de la transicion energética, como el sector de los componentes y servicios de
digitalizacion o el analisis y gestion de datos.

El mix energético de la CAPV se ha diversificado de manera significativa, habiendo
desplazado el gas natural al carbén y parte de los derivados del petréleo y habiendo
también ganado peso las energias renovables en la matriz de energia primaria. Como
en el resto de Europa, los combustibles fosiles siguen teniendo un gran protagonismo
en el consumo de energia, suponiendo mas de tres cuartas partes del consumo de
energia.

La actual transicion energética de la CAPV tiene su contexto dentro de la transicion
que se esta llevando a cabo en el ambito global y, en particular, dentro de la estrategia
sobre clima y energia que estan desarrollando la Union Europea y, sobre la base de
esta, Espafia. Ademas de establecer objetivos en términos de emisiones de CO,,
eficiencia energética y penetracion de energias renovables a medio (2030) y largo
plazo (2050), la Unién Europea ha impuesto, como consecuencia del Acuerdo de Paris

|ll

de 2015 y de la posterior aprobacion del “paquete de invierno”, la obligacién a los
Estados miembros de desarrollar planes y lineas de accién concretos para alcanzar
dichos objetivos energéticos y medio ambientales. La base de estos planes de accion
en el horizonte 2030 la conforman los Planes Nacionales Integrados de Energia y
Clima (PNIEC), cuyos borradores fueron presentaron a la Comisién Europea por los
Estados miembros a finales de 2018 y principios de 2019 y de los que se espera estén

las versiones definitivas a finales de 2019.

En ellos se definen lineas de actuacion especificas para alcanzar los objetivos de cada
Estado miembro de reduccidon de emisiones de GEI, penetracion de energias
renovables y eficiencia energética y a lo largo de las cinco dimensiones de la unién
energética: descarbonizacion, eficiencia energética, seguridad energética, mercado
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interior de la energia e investigacion, innovacion y competitividad. En Espafia, y de
manera similar en el resto de paises europeos, las principales reducciones de
emisiones se daran en la generacion eléctrica y el transporte, contribuyendo en
menor medida el resto de sectores, como el industrial. El borrador del PNIEC
presentado a la Comisién Europea cuantifica las inversiones necesarias en los
proximos diez afios para alcanzar los objetivos fijados para 2030 (21% de reduccion
de GEl respecto de 1990, 42% de renovables sobre el uso final de energia, 39,6% de
mejora en la eficiencia energética y 74% de energia renovable en la generacion
eléctrica) en mas de 236.000 M€, de los cuales méas de 195.000 M€ son inversiones
adicionales respecto al escenario tendencial. La magnitud de este proceso de
transformacion abre la puerta a multiples oportunidades para distintos sectores de
la economiay las cadenas de valor de la CAPV estan especialmente bien posicionadas
para generar valor a partir de ellas.

La CAPV ha desarrollado en los ultimos afios estrategias de energia y clima que,
ademas de mantener la coherencia con las grandes lineas directoras marcadas en la
Union Europeay en Espafia, tienen en cuenta los aspectos especificos de la economia,
la sociedad y el territorio de la CAPV, con el doble objetivo de realizar la
transformacion requerida del sistema energético y de identificar y capturar
oportunidades a partir de las fortalezas de la economia vasca y, en particular, del
sector de la energia, que supone en torno al 5,5% del PIB vasco y casi un 20% del
gasto en |+D.

Las principales referencias de politica energética en la CAPV son la Estrategia
Energética de Euskadi 2030 (3E2030) y la Estrategia de Cambio Climatico 2050 (Klima
2050). La estrategia 3E2030 (continuacién de las estrategias anteriores, 3E2010 y
3E20020) incide en la necesidad de avanzar en areas como la eficiencia energética, en
la que ha habido progresos significativos, y la introduccion de energias renovables,
con un menor grado de avance, asi como en la reduccién de la dependencia
energética de la CAPV y, en particular, del consumo de derivados del petréleo. Todo
ello encuadrado en una estrategia mas amplia de fomento de la competitividad y la
especializacion de la economia del territorio.

Cabe destacar por ello su coherencia con la estrategia regional de especializacion
inteligente RIS3 de la CAPV, que prioriza la innovacién en las fortalezas y
oportunidades econdmicas de la regidn, y con la estrategia de desarrollo industrial
energiBasque, que implementa la RIS3 en el ambito de la energia. energiBasque,
revisada en 2018-2019 y estructurada en torno a ocho cadenas de valor (energia de
las olas, edlica, solar termoeléctrica, solar fotovoltaica, oil & gas, redes eléctricas,
eficiencia energética y movilidad eléctrica) y cinco "tecnologias facilitadoras”
(almacenamiento, electronica de potencia, digitalizacién, economia circular y



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

materiales), identifica tres objetivos globales: (1) consolidar las empresas tractoras
vascas como referentes tecnoldgicos que generen un efecto de impulso de sus
cadenas de valor en torno a productos y servicios de alto valor afiadido; (2) desarrollar
actividades en los nuevos ambitos energéticos emergentes en los que las empresas
y los agentes cientifico-tecnolégicos vascos cuenten con ventajas competitivas; y (3)
impulsar la integraciéon de tecnologias transversales clave para el desarrollo de
soluciones de valor en las areas identificadas como prioritarias.

Con un enfoque de mas largo plazo, la estrategia Klima 2050 fija objetivos
cuantitativos a muy largo plazo (reducir las emisiones de GEI de la CAPV al menos en
un 80% en 2050, respecto al afio 2005, y alcanzar en ese afio un consumo de energia
renovable del 40 % sobre el consumo final) y establece como objetivo prioritario
adicional asegurar la resiliencia del territorio vasco al cambio climatico. Entre las
lineas que definen la hoja de ruta a 2050 se incluyen, entre otros, la apuesta por un
modelo energético bajo en carbono, un sector de transporte sin emisiones, un
incremento de la eficiencia energética, la reduccion de la generacién de residuos y un
impulso de la innovacion y la transferencia de conocimiento desde los centros de
investigacion y tecnoldgicos al ambito industrial y comercial.

Valoracién de la situaciéon de la CAPV ante la transicién
energética

En este documento se ha realizado un analisis cualitativo de la situacion de la CAPV
para afrontar esta transicion hacia una economia sin emisiones netas de GEl y
materializar las oportunidades para desarrollar ventajas competitivas sostenibles en
distintos sectores econdmicos.

Este analisis se realiza mediante la metodologia DAFO, tomando como base
entrevistas presenciales mantenidas con personas de reconocido prestigio y
experiencia en distintos sectores economicos de la CAPV que se veran afectados por
este proceso de transformacion energética.

Asi, la valoracion realizada no implica un analisis minucioso del potencial impacto de
la transicién energética en todas las cadenas de valor de la economia vasca, sino de
la percepcion de agentes relevantes sobre aquellos aspectos y tendencias clave en la
materializacién de las oportunidades que generara la transformacién del sistema
energético vasco y su impacto en la competitividad de la economia vasca.

Factores internos (1): fortalezas
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Las fortalezas de la economia de la CAPV de cara a afrontar la transicion energética
estan relacionadas con la robustez de la industria vasca y del tejido empresarial,
destacando aquellas cadenas de valor en sectores clave como las redes eléctricas, la
electronica de potencia, las energias renovables y la automocién. También hay que
destacar el capital fisico (infraestructuras, centros de |1+D) y humano (en los ambitos
técnico y de gestion) y la historia de colaboracién publico-privada en la
implementacién de iniciativas estratégicas para el desarrollo de las cadenas de valor,
proyectos concretos de 1+D, etc.

Un sector industrial robusto

La industria vasca cuenta con una larga historia que ha generado una base robusta
sobre la que se asientan sus pilares principales. La CAPV cuenta con grandes
empresas relevantes en el ambito internacional, medianas empresas que son
punteras en sus nichos de mercado y un ecosistema de pequefias empresas que dan
soporte a las diferentes cadenas de valor y actividades (p. ej., fabricacion e instalacion
de equipos, desarrolladores, integradores e implantadores de sistemas y soluciones).
Todo ello se complementa con un buen nivel de capacitacion de la poblacién de la
CAPV en ambitos relacionados con la transicién energética y con una amplia oferta
de posibilidades de formacién a todos los niveles: desde la formacién universitaria y
su enlace con la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a la formacion
profesional, que aporta perfiles intermedios especializados para cubrir las areas
demandadas para afrontar la transicion energética.

Posicionamiento destacado en el sector de la energia eléctrica

El buen posicionamiento de la CAPV en el drea de la energia eléctrica se ha sostenido
tradicionalmente sobre varios pilares, como el apoyo de las administraciones
publicas, el impulso de empresas tractoras en distintas cadenas de valor y la
aportacion de multitud de empresas de pequefio y mediano tamafio. Ademas, las
distintas administraciones regionales y asociaciones empresariales han facilitado la
realizacién de actividades estratégicas, generando un ecosistema consolidado vy
relativamente unido.

La CAPV esta preparada para afrontar el proceso de electrificacion, lo que permitira
el desarrollo de cadenas de valor especificas como la energia edlica (y también la
energia marina), fotovoltaica y de componentes eléctricos y de electronica de
potencia, etc. La industria vasca estd bien situada para afrontar este proceso de
electrificacion, y ademas cuenta con recursos y empresas que abarcan ya los
principales escenarios de actividad planteados en el futuro para las redes eléctricas,
las energias renovables y los recursos energéticos distribuidos y con un fuerte
posicionamiento en los mercados internacionales. Las distintas cadenas de valor en

Xi
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el sector de la energia (edlica, fotovoltaica, energia termosolar, componentes
eléctricos y electronica de potencia) estan bien organizadas y cuentan con el liderazgo
de las grandes empresas energéticas en la CAPV y de las instituciones publicas.
Ademas, hay potencial para el desarrollo de areas concretas, como la eélica marina,

con sinergias con otros sectores, como el de la construccién o ingenieria naval.

Debe destacarse también la industria de componentes de este sector, que tiende a
ser transversal a las diferentes cadenas de valor, y muy especialmente las empresas
de equipamientos de electrénica de potencia (bien situadas en las areas de redes
eléctricas), integracion de generacion renovable, servicios de ingenieria, sistemas de
control y elementos de conexién ared y con un amplio recorrido en otras areas, como
el almacenamiento de energia o la movilidad eléctrica.

Potencial para desarrollar valor en electromovilidad y movilidad sostenible

Siguiendo con la electrificacion, la base de la CAPV en el sector de la automocion y el
crecimiento esperado del vehiculo eléctrico y otras formas de transporte alternativas
hace atractivo el desarrollo de las cadenas de valor y actividades relacionadas con la
movilidad sostenible. La fortaleza en el sector de la electromovilidad en la CAPV se
sitla mas en el ambito de la integracion de componentes y soluciones y la ingenieria
y disefio de productos y servicios para fabricantes de vehiculos que en el de la
construccién y ensamblaje de los propios automoviles eléctricos, aunque un
potencial desarrollo de la cadena de valor de las baterias eléctricas para vehiculos
reforzaria el posicionamiento de la industria vasca en esta area. Aunque no existe en
la actualidad un segmento potente en la CAPV en la aplicacion de soluciones de
electrénica de potencia para vehiculos, este segmento puede desarrollarse sobre la
ya citada fortaleza del segmento de componentes para otras industrias, como las
redes eléctricas. Por otro lado, la industria local de movilidad compartida (autobuses,
trenes, etc.), por sus caracteristicas, es competitiva en el ambito global en toda su
cadena de valor. Ademas, debe destacarse el papel de la cadena de valor de las
baterias eléctricas, que da soporte al resto de la industria para afrontar este cambio
tecnoldgico.

Flexibilidad y adaptabilidad de las empresas y aspectos geogrdficos y logisticos

El menor tamafio medio de las empresas, aunque suele a menudo percibirse como
una desventaja, puede aportar ventajas en sectores y segmentos de cadenas de valor
en los que se prevén cambios profundos (como el de la movilidad eléctrica, el
almacenamiento de energia, etc.). La principal fortaleza en este ambito es la velocidad
y capacidad de adaptaciéon de las estrategias empresariales y los procesos
productivos a las novedades tecnolégicas y de anticipacion a las necesidades de la
demanda, ya que un menor tamafio de la empresa facilita la toma de decisiones
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estratégicas sobre 1+D y desarrollo de productos. La colaboraciéon de las empresas de
mediano tamafio con los centros de investigacion y tecnolégicos es también otra

fuente potencial de desarrollo de ventajas competitivas sostenibles.

El mercado natural para muchas empresas vascas (Europa), aunque es mas limitado
que el mercado global al que se enfrentan las grandes multinacionales, es puntero
en algunos segmentos en los que la industria vasca tiene una posicién consolidada,
como el de las redes eléctricas inteligentes o la electrénica de potencia. Otra fuente
de fortaleza de la economia de la CAPV se ubica en los aspectos logisticos:
internamente, se cuenta con una gran cercania entre las empresas y con un gran
mallado por carretera (aunque no asi por via férrea); externamente, se cuenta con
salidas al mar, capacidad de transporte aéreo, ademas de la ya citada red de
carreteras a través de Francia, para el transporte y recepcién de productos,
materiales, etc. Todo esto, junto con la infraestructura de comunicaciones y el
tamafio del territorio, se traduce en “cercania” competitiva, empresarial e
institucional que favorece la difusion de ideas y la generacién y aprovechamiento de
oportunidades de negocio.

Capacidad para llevar a cabo actividades de I+D

En el area de la innovacion y actividades de I+D la CAPV cuenta con un ecosistema de
agentes con competencias tecnolégicas punteras, tanto en los centros de
investigacion colaborativa (CIC) y en los centros tecnologicos (CT) de la Red Vasca de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (RVCTI) como en las empresas de mediano y gran
tamafio e, incluso, en muchas de las pymes. Ademas, diferentes CT y CIC cuentan con
un importante posicionamiento europeo, necesario para adelantar las tendencias
tecnoldgicas y generar nuevas competencias industriales. La reciente creacion de la
Basque Research Technology Alliance (BRTA) tiene como propoésito aumentar la
coordinacién de los esfuerzos de I+D en la CAPV, alineando los objetivos generales de
los centros de la RVCTI con la realidad empresarial y de los mercados, evitando
duplicidades en la utilizacion de los recursos disponibles e involucrando en mayor
medida a los centros de investigacion propios de las empresas lideres en su sector
en estrategias de 1+D mas colaborativas y abiertas.

Experiencia en el desarrollo de proyectos piloto de cardcter estratégico

En esta linea, es muy destacable el historial de colaboracién publico-privada en la
CAPV, tanto en la generacion de una red de [+D bien posicionada a nivel europeo
manteniendo una orientacion de colaboracidon con la industria local como en el
desarrollo de proyectos piloto de caracter estratégico. Estos proyectos han permitido
dinamizar el tejido empresarial y afianzar su competitividad y posicion internacional,
ya que la validacién practica de productos y servicios sirve de tarjeta de presentacion
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en los mercados internacionales. El buen nombre internacional de las ciudades
vascas y su impulso local a tecnologias como la movilidad sostenible, asi como los
eventos internacionales celebrados en las mismas, colabora en la difusion de las
capacidades de la economia vasca.

Niveles adecuados de capital humano

En el drea de la capacitacién de la poblacién en aspectos relativos a la transicion
energética, la CAPV destaca por un buen nivel de formacion y capacitacion
profesional y universitaria. El amplio bagaje y experiencia acumulado en empresas,
industrias e instituciones se complementa con una amplia oferta de posibilidades de
formacion y con el desarrollo de competencias laborales y capital humano
especializado y adaptado a la realidad empresarial e industrial en los ambitos local y
comarcal. Existen departamentos, grados universitarios y programas de master y
doctorado en las principales universidades vascas que cubren areas como las
energias renovables, la eficiencia energética, la ingenieria eléctrica, la ingenieria
electrénica, la movilidad eléctrica, el almacenamiento de energia, el disefio industrial,
la automatizacion, la robdtica, la inteligencia artificial, las tecnologias de informacién
y comunicacion, el tratamiento y analisis de datos, etc. Todo ello se complementa con
novedosos programas de colaboracion estrecha entre universidades y empresas
industriales. La red de formacion profesional de la CAPV también aporta perfiles
intermedios con niveles de especializacién que contribuiran a cubrir la nueva
demanda de capital humano en los préximos afos.

Capacidad de financiacion suficiente

Existe suficiente capacidad financiera en la CAPV para invertir en innovacion y poner
en valor la flexibilidad estratégica y operativa de aquellas empresas cuya actividad
esta relacionada con la transicién energética. Aunque la disponibilidad de mayores
recursos de inversion permitiria asumir mayores riesgos estratégicos y empresariales
para consolidar la presencia de empresas vascas en sectores emergentes con gran
potencial de desarrollo, no se aprecia que la financiacién de las inversiones por parte
de las empresas vascas pueda suponer un problema de cara a afrontar la transicion
energética. Asi, pese a que los recursos son limitados, existe un amplio abanico de
vias para la financiaciéon, tanto desde el sector privado (principales instituciones
financieras en la CAPV, nuevos fondos de inversién, etc.) como desde iniciativas
impulsadas por el Gobierno Vasco (especialmente, a través de SPRI y Basque Trade
and Investment), entre las que se incluyen lineas de financiacion (subsidios o
préstamos) o programas de compra publica en estadios pre-comerciales de
desarrollo de productos y servicios.

Factores internos (2): debilidades
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No pueden dejar de sefialarse las desventajas inherentes al tamafio medio de las
empresas y del territorio, principales debilidades de la economia vasca, que limitan
la diversificacion y los recursos disponibles para impulsar las diferentes areas de
oportunidad. Siendo esta una problematica estructural, debe sefialarse a la menor
inversién en 1+D, las dificultades en la transferencia del conocimiento de la
investigacion a la industria, la limitada orientacién al marketing y la comercializacién
de productos y servicios en la cultura empresarial y un nivel de colaboracion
empresarial con margen de mejora como aquellas debilidades en las que debe
trabajarse dentro de la estrategia para afrontar la transicion energética.

Tamaho de las empresas

Como se ha sefialado, aunque un menor tamafio medio cuenta con aspectos
favorables, también limita la capacidad de realizar acciones estratégicas y de
diversificacion en las actividades por las que se apuesta, incluyendo la I+D,
especialmente cuando se requieren inversiones sostenidas para una rentabilidad a
medio y largo plazo. Esta necesidad de reducir el riesgo conduce a estrategias mas
conservadoras que limitan el alcance de las empresas. Esto se acentua en las
pequefias empresas, muchas de las cuales son competitivas en Espafia, pero carecen
de capacidad individual para dar el salto a los mercados internacionales, en parte por
la menor sofisticacion de la demanda local. Tampoco se cuenta todavia, en general,
con una marca de reconocido prestigio en el ambito territorial para la atraccion de
talento, ni a nivel empresarial para impulsar las ventas, confiando mas en el disefio
que en la capacidad de marketing.

Incluso las grandes empresas, que compiten a nivel europeo, no pueden compararse
a los lideres mundiales en cuanto a volumen de produccién y negocio, por lo que
cuentan con dificultades para alcanzar economias de escala y de alcance para
competir en costes. Todo ello ayuda a explicar, parcialmente, el modelo de desarrollo
de los clusteres basado en el liderazgo de una “empresa tractora” que, mediante
proyectos apoyados por la administracién, impulsa el desarrollo de un tejido de
proveedores locales.

Debilidades tecnoldgicas en el ambito de la energia

Pese al posicionamiento estratégico de la economia de la CAPV en el sector industrial
y, en particular, en el sector de la energia, se perciben algunas lagunas tecnolégicas
que pueden lastrar el posicionamiento de las empresas vascas y dificultar la
generacion de ventajas competitivas sostenibles en sectores y cadenas de valor
relevantes en la economia vasca.

En el ambito de la movilidad eléctrica, al margen de los retos que supone la
adaptacién que debera realizar la industria de produccion de automoviles en la CAPV,
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existe el riesgo de perder el tren del liderazgo en tecnologias de recarga ultrarrapida,
cuando hace unos afios habia desarrollos innovadores en la CAPV en este campo, y
de la digitalizacién de componentes, productos, servicios y soluciones ligados a la
movilidad eléctrica. Por otro lado, a corto y medio plazo, la CAPV, como el resto de
Europa, continuara siendo dependiente de la tecnologia asiatica (procedente de
paises como China, Corea del Sur 0 Japdn) en algunos eslabones de la cadena de valor
del almacenamiento de energia eléctrica, como la fabricacion de celdas para baterias
electroquimicas de ion-litio.

La percepcion generalizada entre los entrevistados es que la industria local muestra
carencias en el desarrollo soluciones energéticas para el wusuario final,
particularmente en las areas centrales de la transicion energética: eficiencia
energética (particularmente en el area de calor) y renovables. No existe, por ejemplo,
un tejido amplio de empresas de ingenieria en este segmento o empresas de EPC,
aunque alguna de las ingenierias vascas son lideres en determinados nichos de
mercado. En general, falta adecuar las tecnologias y productos disponibles a la
realidad industrial local, ya que hay que afrontar un amplio espectro de empresas y
procesos industriales.

Desarrollo limitado de algunas cadenas de valor

Pese a la presencia y el posicionamiento destacado de varias cadenas de valor de la
industria energética vasca en los mercados internacionales (redes eléctricas, energias
renovables, electronica de potencia, etc.), algunas de las tecnologias con potencial de
crecimiento cuentan con una base muy limitada, como la fabricacién de
componentes para el vehiculo eléctrico.

Por otra parte, pese a los desarrollos de afios anteriores, no se percibe especial
fortaleza en la actualidad en el ambito de la tecnologia termosolar, aunque existen
algunas empresas especializadas y punteras en esta area. El interés en este sector
parece haber decaido en afios recientes, frente a la pujanza de otras tecnologias.
Aquellos desarrollos y avances realizados para este segmento que puedan
trasladarse a otros sectores, como el sector fotovoltaico, en el caso de los dispositivos
de seguimiento (trackers), cuentan con una mayor expectativa de crecimiento. En el
ambito de nuevas tecnologias y materiales, el desarrollo de determinados productos
necesarios para la transicién energética, como cauchos y plasticos no provenientes
del petréleo y combustibles alternativos como el hidrégeno, no cuentan con una
empresa local tractora.

Avance limitado del proceso de digitalizacion

La digitalizacion y automatizacion de productos y procesos empresariales e
industriales supone una gran oportunidad para la industria vasca en general y la
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industria de la energia en particular, pero esta costando incorporar soluciones
avanzadas en el ambito digital, del “internet de las cosas” y de la automatizacién e
inteligencia artificial en el sector industrial de la CAPV y no puede considerarse una
fortaleza de la economia vasca, excepto en casos concretos, como en el area de las
redes eléctricas. En general, la percepcidn es que existen capacidades relevantes en
estos sectores, pero que la CAPV esta detras de otros paises en la Unién Europea en
la tasa y el nivel de adopcion de este tipo de tecnologias, procesos y soluciones,
debido probablemente a la falta de recursos para invertir en proyectos sin
rendimientos claramente visibles o a la ausencia de competencias evidentes y talento
especializado en la industria de la CAPV. Ademas, existen dudas sobre cémo
incorporar de forma efectiva los elementos de la industria 4.0 dentro de los procesos
internos de las empresas, aunque si se tiene claro su gran potencial para la industria
local y se estan dando pasos para incorporarla.

En resumen, queda mucho camino por recorrer en esta area y no hay grandes
aplicaciones desarrolladas, aunque si se empieza a invertir en la obtencion de datos
e informacion sobre procesos y componentes, sin encontrar aun vias claras para
ponerlos en valor, excepto en algunos casos concretos (p. €j., el sector del refino), lo
que lleva a un posicionamiento limitado en areas como la gestién de la informacién
(datos, software) y a que no exista un tejido de empresas punteras en desarrollo de
servicios relacionados con el analisis de datos. También se echa de menos un mayor
numero de proveedores en software para la digitalizacion, particularmente en el
“internet de las cosas” (loT). Si existe en la CAPV, sin embargo, un conjunto de
pequefias empresas que desarrollan aplicaciones concretas de interés industrial en
esta area y con potencial para crecer.

Tamaiio y orografia del territorio

El tamafio y la orografia del territorio de la CAPV impone restricciones que pueden
limitar el desarrollo de la competitividad de la industria vasca. Entre los factores que
inciden negativamente en el potencial desarrollo de oportunidades ligadas a la
transicion energética se encuentran una demanda local limitada y una capacidad
acotada por los recursos financieros y fisicos disponibles para impulsar areas de
oportunidad. Por ejemplo, surgen problemas relacionados con la falta de una
demanda suficiente en el territorio que actie como palanca en diferentes ambitos de
la transicion energética, como en el caso de las tecnologias renovables (solar,
biomasa, geotérmica...), que cuentan con una importante base local industrial y de
investigacion, pero sin grandes recursos autoctonos como suelo disponible para su
desarrollo a gran escala (lo que es aplicable a otros sectores econémicos) o la limitada
intensidad y disponibilidad de la energia primaria (irradiacion solar, lecho marino
disponible...). Otro ejemplo es el de las redes de calor, ya que el territorio no cuenta
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con una demanda local suficientemente elevada ni un clima lo suficientemente
severo como para generar viabilidad en grandes redes de usuarios, aunque si podrian
llegar a formarse redes de pequefio y mediano tamafio.

Inversién en I+D y transferencia de conocimiento

Se percibe una vision critica tanto sobre los niveles de I+D en las industrias energética
y de movilidad en la CAPV, especialmente en lo referido a la inversion privada, y en la
capacidad actual en la economia vasca de transferir conocimiento desde el ambito de
la investigacion basica y aplicada (en niveles de TRL altos) a los procesos de
industrializacion y produccidén. Esta situacion se achaca, por un lado, a una pérdida
de parte de la cultura de realizar inversiones empresariales con expectativas de
retorno en el medio y largo plazo, y, por otro, al efecto de la crisis econdmica.

Por otro lado, en el ambito del desarrollo de conocimiento tecnolégico de la industria
local, se observa que el modelo de I+D histérico ha sido mas “evolutivo” o de “learning
by doing” (p. ej., en automocién) que un modelo que busque saltos disruptivos. El
funcionamiento de la RVCTI en conjunto también ha sido sujeto de escrutinio en los
ultimos tiempos. La creacién del Basque Research & Technology Alliance (BRTA) como
organo coordinador de los agentes de la RVCTI, siguiendo el modelo de grandes
centros de I+D en Europa, como Fraunhofer (Alemania), RISE (Suecia) o SINTEF (Noruega),
podria favorecer que se alcancen mayores economias de escala, sinergias y eficiencia
en los esfuerzos de I+D.

Demanda de capital humano

En el ambito del capital humano, se percibe una potencial escasez en el futuro en
ambitos tecnoloégicos de demanda creciente en la transicion energética: tecnologias
digitales, electricidad, electrénica, electronica de potencia, materiales, fabricacion...
Aunque la oferta desde los centros de formacion profesional y universitaria se
considera relativamente buena (ver el apartado de “Fortalezas”), en el lado de la
demanda se ve la necesidad de atraer estudiantes y profesionales debido a la caida
de vocaciones cientificas (ingenieria, matematicas, estadistica y otros perfiles para
actividades tecnologicas) y la evolucién demografica (caida de la natalidad). La falta
de vocaciones cientificas se podria relacionar con una mayor laxitud en la cultura del
esfuerzo en la sociedad en general, con la falta de trayectorias profesionales y de
visibilidad laboral y empresarial del sector y la dificultad de trasladar, especialmente
a los jévenes, informacion sobre las oportunidades laborales y profesionales que
generara el proceso de transicion energética en sectores como el de la energia o la
movilidad sostenible.

Dificultad para el despliegue de proyectos piloto demostradores
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Aunque el apoyo politico e institucional a la industria vasca es muy significativo, se
percibe una falta de cultura de dinamizacion empresarial a través de pilotos en
funcionamiento en condiciones reales impulsados desde el sector privado, mas alla
de la dotacion o no de subvenciones para la adquisicion de nuevos productos (p. ej.,
a través de programas de compras publicas). Para materializar todas las
oportunidades que puede generar el despliegue de proyectos innovadores con
impulso desde las instituciones publicas, debera aumentar la agilidad de los procesos
administrativos, por un lado, y fortalecerse un ambito de trabajo cercano con la
empresa local, por otro, para involucrar a los actores mas relevantes y convertir los
proyectos en palancas tractoras para dinamizar el tejido empresarial dentro de las
cadenas de valor involucradas.

La existencia de limites legales sobre cobmo y con quién pueden financiar proyectos
las instituciones regionales dificulta la implementacion en la practica de estas ayudas
dentro de las iniciativas estratégicas y la utilizacion de los fondos publicos de manera
rentable dentro de las distintas vias y mecanismos disponibles (programas de
compras publicas, inversiones y participaciones en empresas a través de organismos
publicos, subsidios, etc.). En este sentido, el desarrollo de las infraestructuras y los
proyectos de demostracion podria pasar por mantener la competitividad del
territorio a través de un tejido industrial local potente y unas administraciones
facilitadoras que atraigan a empresas e inversores extranjeros a invertir y desarrollar
proyectos e instalaciones en el territorio.

Factores externos (1): oportunidades

Las principales oportunidades que aparecen para la CAPV derivadas de la transicion
energética estan ligadas a las tendencias tecnolégicas y regulatorias a nivel
internacional y a la adaptacion de la economia a este entorno cambiante.

Impulso regulatorio de la estrategia europea sobre energia y clima

La principal fuente de oportunidades provendra de las fuertes inversiones necesarias
para llevar a cabo la transicion energética en Europa y el resto del mundo. Ademas
de las oportunidades que se abran en otros paises, solamente en el contexto
geografico de Espafia las previsiones de inversion en el periodo 2021-2030 se situan
en unos 236.000 M€ en total, segun el PNIEC. La industria vasca, con sus fortalezas
en redes eléctricas, renovables, bienes de equipo eléctrico y electrénica de potencia,
eficiencia energética o automocion, esta bien posicionada para aprovechar estos
flujos de inversion. El desarrollo de los PNIEC y de politicas similares ligadas a la
estrategia sobre energia y clima en toda la Unién Europea generara también
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oportunidades de negocio en otros paises de nuestro entorno en aquellos nichos y
actividades en los que la CAPV ha desarrollado ventajas competitivas.

Tendencias tecnoldgicas y potenciales ventajas competitivas en la CAPV

La generacion de ventajas competitivas a partir de las fortalezas y capacidades
actuales y la posibilidad de aprovechar las oportunidades tecnolégicas que brindara
la transicion energética esta ligada a adelantarse a las tendencias tecnoldgicas,
apostando por productos y servicios innovadores dentro de las distintas cadenas de
valor mas (p. ej., redes eléctricas, energias renovables). La gran oportunidad
tecnoldgica para la CAPV aparece en la tendencia hacia la electrificacion del consumo
final como principal factor impulsor del proceso de descarbonizacion y de un modelo
energético sostenible en el largo plazo. Especial importancia tiene, en el ambito de la
CAPV, la capacidad de la industria vasca de desarrollar soluciones energéticas que
integren productos y servicios de alto valor afiadido ligados a la electrificacion de los
consumos y del mix de generacion de energia eléctrica. Esta area es identificada como
la principal fuente de oportunidades para el sector energético y de la movilidad en la
CAPV debido a la existencia de empresas de produccién y prestacion de servicios y
de centros de investigacién con presencia relevante en todas las areas de la cadena
de valor de la energia eléctrica: generacion, transporte, distribucién y consumo.

Las redes eléctricas y las energias renovables

Las redes eléctricas son un elemento fundamental para esta la electrificacién. La
penetracion de renovables incrementara la demanda de dispositivos vy
equipamientos inteligentes y automaticos (p. €j., transformadores y elementos que
garanticen los flujos de energia bidireccionales), como ha ocurrido en otros paises de
nuestro entorno, generando oportunidades dentro de toda la cadena de valor de las
redes eléctricas, tanto ligadas al desarrollo de nuevos productos y servicios
innovadores (agrupando concepto y disefio) como a procesos de fabricacidon
innovadores. También se identifican grandes oportunidades en el desarrollo de la red
eléctrica de baja tension, ligadas a las inversiones que va a requerir el desarrollo del
autoconsumo y la gestion de la demanda de pequefios y medianos consumidores,
como el vehiculo y la climatizacién eléctricas.

Se esperan también grandes oportunidades relacionadas con la generacion eléctrica
renovable. El mercado europeo de energias renovables (particularmente, el mercado
edlico y el fotovoltaico) supone un gran nicho en el que consolidar la posicion de las
cadenas de valor vascas a corto y medio plazo. A mas largo plazo, las oportunidades
también estaran ligadas al mantenimiento, la mejora continuay la repotenciacién de
parques eolicos y fotovoltaicos, dado el posicionamiento de la CAPV en casi toda la
cadena de valor de la energia edlica (terrestre y también marina) y el potencial de
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crecimiento en el ambito de la digitalizacién, la aplicacion de electrénica de potencia
a soluciones de monitorizacién, control remoto y automatizacién, etc. También
surgiran oportunidades en energia solar fotovoltaica y termosolar y en otras fuentes
de energia renovables como la biomasa o la geotermia. Las necesidades de
automatizacion, monitorizacion y control seran mayores para limitar los costes de
operacion y mantenimiento, lo que abre la puerta a la innovacién en equipamientos,
dispositivos electronicos y procesos que ya conoce la industria de la CAPV.

La industria de la electromovilidad

La industria de la movilidad cuenta con grandes sinergias con el sector energético
debido al amplio espectro de actividades relacionadas con la energia que afectan a
los vehiculos eléctricos, desde la recarga (con o sin cables) a la oferta de soluciones
complejas de comercializacion y consumo de energia a los usuarios finales. Se percibe
que el vehiculo eléctrico sera la tecnologia ganadora a medio y largo plazo en el
segmento de la movilidad, tanto en el transporte privado como el publico y
exceptuando algunos nichos, lo que generara oportunidades en el ambito de la
fabricacion de vehiculos, la integracion de baterias, el desarrollo de la infraestructura
de recarga, la gestion de la recarga, la conectividad de los vehiculos, el desarrollo de
servicios al sistema eléctrico, etc. La CAPV puede jugar un importante papel en la
industria de la electromovilidad europea, ya que cuenta con actores relevantes en el
transporte privado y publico, incluyendo fabricantes de coches, autobuses, camiones,
trenes y tranvias y podria aprovechar sinergias entre sectores como la automocion,
la maquina herramienta, la industria 4.0 y las redes eléctricas. El posicionamiento de
las ciudades vascas en la nueva movilidad es también relevante, habiendo impulsado
proyectos tractores que podrian abarcar en el futuro a la movilidad eléctrica y la
movilidad autbnoma y conectada.

Potencial de crecimiento del sector del almacenamiento de energia eléctrica

El almacenamiento de energia eléctrica constituira un elemento clave de la transicion
energética y esta reconocido como tal en la estrategia energiBasque. La demanda de
almacenamiento aparecera en cuatro niveles: 1) en la red de transporte, para
mantener la estabilidad de la red, junto con el bombeo; 2) en la red de distribucién,
ligada a la optimizacion de recursos renovables (bien en el nivel de generacién o bien
en el nivel de las subestaciones), a la calidad del servicio, a la recarga rapida del
vehiculo eléctrico y al desarrollo de sistemas hibridos generacién-almacenamiento;
3) en el nivel doméstico, en su mayor parte como complemento de instalaciones de
autoconsumo, tanto de manera distribuida como en centros de transformacion; y 4)
en aplicaciones ligadas al consumo final de energia, principalmente relacionadas con
el vehiculo eléctrico y con soluciones ligadas a tecnologias de la informacién.
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El sector del almacenamiento de energia eléctrica en la CAPV se enfrenta al reto de
aprovechar las oportunidades de crecimiento y consolidaciéon que genera contar con
instituciones de investigacion y centros tecnoldgicos punteros en Europa y con un
entramado de empresas creciente que abarca conocimiento en areas con sinergias
con el almacenamiento de energia, como las redes eléctricas, las energias renovables
o la automocion y la movilidad eléctrica. El crecimiento del autoconsumo (y, con él, la
capacidad de almacenamiento distribuido) facilitara el desarrollo de nuevos modelos
de negocio para comercializadores, agregadores independientes, empresas de
servicios energéticos, etc. ligados a la optimizacién del consumo energético y a la
puesta en valor de la flexibilidad de los sistemas hibridos generacion-

almacenamiento-consumo.

Oportunidades en eficiencia energética y aprovechamiento del calor residual

La electrificacion del consumo abre también la puerta a oportunidades de mejora de
eficiencia energética en los sectores domeéstico, comercial e industrial, especialmente
en climatizacién mediante el uso de bombas de calor, compresores, almacenamiento
térmico, etc. En otros ambitos, como la mejora de iluminacién, ya se ha avanzado en
el pasado y no cuentan con tanto recorrido. En la industria general, se perciben
oportunidades relativas a la adaptacién de la tecnologia existente a la realidad del
territorio vasco. En el area del calor hay algunas oportunidades (hasta el momento
limitadas) en la captacidén, almacenamiento y tratamiento de calor mediante
aprovechamiento del calor residual procedente de la industria y la generacién
eléctrica térmica y sigue invirtiéndose en vias para mejorar la viabilidad tecnologica y
economica de este tipo de soluciones. Pueden también aparecer oportunidades de
aprovechamiento de calor en los sectores terciario y doméstico, dentro de redes de
calor de tamafio pequefio y mediano (p. ej., en edificios, manzanas, distritos...). El
énfasis en la eficiencia energética abre una segunda ventana de oportunidades para
las ESEs (empresas de servicios energéticos), que llevan afios impulsando mejoras en
los equipamientos energéticos.

Posicionamiento del sector del oil & gas en mercados internacionales

Aunque a medio y largo plazo la posicion de los combustibles de origen fésil y de los
hidrocarburos en la matriz energética de las economias europeas ira decayendo
gradualmente, estas fuentes de energia mantendran el protagonismo en la matriz
energética global, incluso a largo plazo, mas alla de 2040. La adaptacién gradual de la
normativa ira creando espacios de oportunidad que la industria debera aprovechar
(limites de emisiones de azufre en transporte maritimo, nuevos combustibles para
automocion). La necesidad de explotar nuevos yacimientos de petrdleo y gas natural,
el uso de técnicas de fractura hidraulica con menor impacto medioambiental en
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muchas partes del mundo y el consumo de petréleo y de gas natural en sectores
como la aviacion o la generacidn de energia eléctrica, respectivamente, sostendran la
demanda global de estos combustibles, ofreciendo de esta manera nuevas
oportunidades a las empresas que operen en estos sectores, aunque dentro de un
marco de gran competencia y con productos y servicios de alto valor afiadido con
sinergias con otros elementos ligados a la transicién energética; por ejemplo, en
electrénica (en sensores, digitalizacion y control), en digitalizacion de componentes
(un caso citado es el paso del tubo al “e-tubo”) o en el desarrollo de nuevos materiales
y nuevas herramientas de monitorizacién, control, automatizacién y optimizacion de
los procesos operativos.

Posicionamiento en la industria 4.0

El despliegue de la llamada “industria 4.0” en la CAPV, iniciado principalmente a través
de la estrategia RIS3, abre la puerta a un conjunto de oportunidades relacionadas con
la transicion energética que abarca un amplio conjunto de aspectos y actividades,
como el desarrollo de nuevos materiales, el disefio y desarrollo de productos
innovadores, la incorporaciéon de servicios de alto valor afiadido a productos y
servicios existentes mediante la aplicacién de tecnologias de informacion y
comunicacién y la identificacion y explotacion de sinergias con otros sectores
relacionados mediante la cooperacién y/o integracion de cadenas de valor.

En la actualidad existen desarrollos en la digitalizacién de la maquina-herramienta
que tienen aplicacion en las cadenas de valor de las redes eléctricas, las energias
renovables o el sector del almacenamiento de energia eléctrica, por ejemplo, y que
también pueden ser importantes para el desarrollo de negocios ligados a los
procesos de servitizacion en las distintas industrias y sectores econémicos. También
se ha avanzado en la digitalizacién de procesos en la industria de refino y en otros
eslabones de la cadena de valor de la industria del petréleo y el gas natural. En otros
campos de la industria 4.0, como el gemelo digital y la homologacion virtual, hay
trabajos en desarrollo que pueden mejorar las capacidades industriales de la CAPV a
medio plazo. En general, se percibe potencial de captura de valor en la explotacion
de los datos a través de herramientas big data, analitica de datos, etc.

Nuevos modelos de negocio y servitizacion

La mayor facilidad para acceder al consumidor y a los usuarios finales de los
productosy servicios y la reduccién de los costes de intermediacién, distribucién, etc.,
a los que da lugar la digitalizacion generara nueva demanda para productos y
servicios innovadores y nuevos modelos de negocio ligados a la gestién y
optimizacion de los recursos energéticos distribuidos. En el campo de la servitizacién,
por ejemplo, las principales oportunidades para la CAPV se daran en el sector de la
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movilidad, (y en particular, en el de la electromovilidad), donde la titularidad de los
vehiculos es cada vez menos importante para los usuarios de los mismos y
consumidores de movilidad, lo que da lugar al desarrollo de nuevos esquemas de uso
y pago por los servicios prestados (p. ej., los esquemas “pago por uso”). Las
oportunidades se materializaran en el desarrollo de plataformas de servicios de
movilidad, nuevos servicios de pago por uso (p. ej., como los servicios de coche
compartido) y servicios mas sofisticados, como servicios de carga inteligente de
vehiculos eléctricos cuya funcionalidad puede extenderse mediante el despliegue de
conexiones V2G (vehicle-to-grid) y V2B (vehicle-to-building), que permiten ampliar,
respectivamente, las capacidades ofertadas a la red eléctrica y el edificio al que estan
conectados. Este tipo de nuevos servicios basados en el uso de equipos es aplicable
también a la industria en general y al ambito de los servicios B2B y podria tener un
recorrido también en el sector de las energias renovable, las redes eléctricas y el

almacenamiento de energia en distintos sectores (industrial, comercial, residencial).

Capacidad de adaptacion de las estrategias sectoriales y empresariales

La transicion energética abre una ventana de oportunidad para adaptar las
estrategias empresariales y territoriales con el objetivo de impulsar la competitividad
de la CAPV y continuar avanzando en las estrategias de internacionalizacion de las
empresas y de posicionamiento en los mercados globales. Probablemente la gran
oportunidad y fuente de ventajas competitivas sostenibles en los mercados
internacionales y en el ambito de la transicion energética radica en el desarrollo de
consorcios de empresas, tanto en la via del desarrollo de soluciones integradas como
de investigacion de nuevas tecnologias y productos que incrementen el valor afiadido
de los paquetes de productos y servicios que se ofertan en conjunto, integrando
productos, servicios y soluciones de empresas de la CAPV en distintas cadenas de
valor. La base de empresas de la CAPV que apoyen el desarrollo de nuevos paquetes
de productos y/o servicios integrados podran beneficiarse oportunidades en ambitos
geograficos distintos de la CAPV, manteniendo de esta manera el saber hacer y una
parte sustancial del valor afiadido en la CAPV. La estrategia de impulsar proyectos en
el exterior es particularmente interesante en las areas donde se posee capacidad
tecnologica, pero no los recursos autdctonos necesarios para explotarla, como el
desarrollo de la edlica marina. Por otra parte, el despliegue de proyectos piloto de
gran alcance generara inversiones, conocimientos y capacidades que permitiran
competir a las empresas vascas en el mercado global, sirviendo como "carta de
presentacion” ante potenciales clientes. Este modelo es aplicable a multiples areas de
los sectores de la energia y la movilidad, incluyendo las redes eléctricas, las energias
renovables, el almacenamiento de energia o la movilidad eléctrica.
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Factores externos (2): amenazas

La principal amenaza que afronta la CAPV puede resumirse en la incapacidad de
superar los retos que implica la transicibn energética, con la pérdida de
competitividad que ello supondria. La transicién requiere rapidez para afrontar
cambios, invertir en I[+D para mantener la pujanza econdmica, impulsar la
transferencia del conocimiento a la industria y retener y atraer capital humano
especializado. Pero también hay amenazas en paralelo a esta transicion, como son la
pérdida de peso econdmico de los mercados internacionales de exportaciéon
(principalmente Europa)y la deslocalizacién de los centros de decision empresariales.

Respuesta lenta ante la transformacion del sector energético y pérdida de liderazgo

Por la rapidez de los cambios necesarios y el niumero de agentes implicados, la
lentitud a la hora de dar respuesta a los nichos de oportunidad identificados
anteriormente implicara perder la capacidad de liderar nuevos sectores econodmicos
con un fuerte potencial de generar valor afiadido a partir de las fortalezas de la
economia vasca o bien perder el liderazgo en sectores en los que las cadenas de valor
en la CAPV estaban bien posicionadas (p. ej., en la recarga del vehiculo eléctrico o la
digitalizacion de productos y servicios en las renovables). La pérdida de trenes de
oportunidad puede afectar sensiblemente a las pymes, la base industrial de la CAPV
y estd motivada por distintos factores. Entre ellos, se pueden sefialar: (1) el retraso
general en Espafia a la hora de abordar la transicién energética (en comparacién con
otros paises europeos); (2) la estandarizacion de productos y servicios y pérdida de
competitividad de la industria vasca en términos de costes en determinados
segmentos de cadenas de valor como la de las energias renovables; (3) la
ralentizacion en las inversiones en I+D por la crisis econdmica, especialmente en el
sector privado; (4) las demoras en el lanzamiento de proyectos de caracter estratégico
para la industria vasca; y (5) cierto agotamiento del modelo de desarrollo de cadenas
de valor tradicional de la CAPV (i. e., el modelo de empresas tractoras junto a una
base de pymes que conforman la cadena de proveedores), ya que las primeras, por
su competencia global tienden a distribuir mas sus inversiones y a reducir su peso en
la economia regional, lo que probablemente obligara a buscar empresas tractoras y
dinamizadoras fuera de la CAPV que permitan mantener la fortaleza de las cadenas
de valor vascas y al tejido industrial aguas abajo en las distintas cadenas de valor
relacionadas con la transicidon energética.

Pérdida de peso economico de los mercados de referencia

La potencial pérdida de peso econdmico y liderazgo tecnoldgico de la Unidn Europea
frente a otras regiones del planeta (p. ej., Sudeste Asiatico o Estados Unidos) en areas
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centrales de la transicion energética es otro factor que genera una amenaza para la
economia de la CAPV, al ser la Unidén Europea el principal mercado de destino de
exportaciones internacionales de las empresas vascas. Aunque la Unién Europea esta
haciendo esfuerzos por articular estrategias sectoriales y politicas industriales que
permitan mantener la posicion competitiva y tecnoldgica de la regién (por ejemplo,
en el sector del almacenamiento de energia o de los combustibles alternativos), el
mayor impulso de lainnovacién en areas relacionadas con la transicién energética en
paises como China, Corea del Sur o Japdn tiende a empeorar la posicion competitiva
de las empresas europeas. En este contexto, las empresas exportadoras vascas
corren el riesgo de perder la posicién alcanzada en los Ultimos afios en los mercados
internacionales. Una de las opciones para mitigar este riesgo es incrementar el
tamafo y el alcance geografico de las operaciones, superando el reto de la
financiacién y de la potencial pérdida de control de las decisiones estratégicas y
operativas. Por otro lado, y aunque probablemente con un menor impacto en
comparacion con los factores anteriores, la existencia de barreras comerciales puede
limitar el potencial de desarrollo econémico de la industria exportadora de la CAPV
en el sector de la energia.

Deslocalizacion de los centros de decision empresariales

La deslocalizacion de los centros de decision es una amenaza para la economia vasca.
La tendencia global a la creacion de grandes grupos empresariales (por ejemplo, en
China, pero también en EE.UU. y en Europa) puede tensionar econédmicamente al
tejido empresarial de tamafio mas reducido, central en la CAPV, o acabar derivando
en la compra de empresas locales en territorio local que terminen perdiendo el
arraigo local que las hacia competitivas. La busqueda de un tamafio suficiente para
competir en mercados internacionales, junto a una capacidad econémica reducida,
genera un riesgo de deslocalizacion de los centros de decision de las empresas en la
medida en que su control pase a manos de grandes empresas localizadas fuera de la
CAPV. La pérdida de control de decisiones estratégicas y de inversion en I+D ralentiza
la respuesta de las empresas ante los retos que plantean los mercados globales y
dificultan la asuncion de riesgos (p. ej., ligados al desarrollo de productos y servicios
innovadores) y, por tanto, la posibilidad de incrementar la competitividad a través de
acciones transformadoras de amplio calado.

Insuficiente inversion en I+D y transferencia de conocimiento al sector industrial

La necesidad de mantener un fuerte ritmo de inversién en I+D y garantizar un flujo
constante de transmision de conocimiento hacia las empresas para poder competir
en los mercados internacionales supone otro gran reto para el sector energético en
la CAPV. La principal amenaza es que no pueda materializarse un volumen suficiente
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de inversién en I[+D en areas relevantes, reduciendo la competitividad de las
empresas vascas en un entorno de continuos cambios regulatorios, tecnolégicos y de
mercado. El esfuerzo inversor del sector publico en la CAPV, por encima de la media
de la UE, no se ha visto del todo correspondido por el sector privado en los ultimos
afios. Responder a esta amenaza requiere la movilizacion de recursos financieros y
establecer un sistema de incentivos que permita incrementar los niveles de inversion
privados (y también publicos) en I+D, asumiendo con un modelo de innovacion en la
CAPV mas centrado en la busqueda de saltos disruptivos que facilite la competitividad
en los mercados internacionales. La puesta en marcha de la alianza BRTA para
coordinar los esfuerzos de todos los agentes involucrados en la RVCTI (centros de
investigacion y centros tecnoldgicos) deberia incrementar la rentabilidad de los
esfuerzos en 1+D. Por otro lado, deben continuar desarrollandose los programas de
fomento del emprendimiento e incubaciéon de start-ups que fortalezcan la demanda
interna y generen recursos financieros para superar el llamado “valle de la muerte”.
En el ambito tecnolégico, la principal amenaza consiste en no orientar el esfuerzo
inversor y los recursos financieros, técnicos y humanos disponibles hacia aquellas
actividades y segmentos de las cadenas de valor que permitan actuar como palanca
para la creacién de valor afadido y conseguir avances significativos en términos de
la transferencia de conocimiento al ambito industrial y comercial.

Dificultad para atraer y retener capital humano especializado

En el ambito de las capacidades y de la calidad del capital humano, la principal
amenaza a la que se enfrenta el sector energético en la CAPV es la incapacidad de
retener el talento local y atraer capital humano del exterior. Aunque se percibe que
hay potencial para formar profesionales en la CAPV (ver el apartado de “Fortalezas”)
y para atraer capital humano exterior en diferentes niveles (trabajadores cualificados,
estudiantes de grado, estudiantes de doctorado e investigadores) gracias a las
oportunidades profesionales, nivel de empleo y calidad de vida en la CAPV, debera
mantenerse el ritmo de inversidon en formacion y capacitacion para superar algunas
de las dificultades ligadas a la posicion geografica de la CAPV (alejada de los centros
industriales en Europa Continental) o al idioma, por ejemplo, creando y manteniendo
entornos profesionales, personales y de investigacion atractivos en los programas
publicos y privados de atraccién de talento.

Riesgos para el sector de la movilidad y el del oil & gas

La gran transformacion que esta sufriendo el sector de la movilidad, en dimensiones
como la energia o los propios modelos de negocio, pone en riesgo la capacidad de
generacion de valor afiadido del sector de automocion vasco y obligara a una
adaptacién de las estrategias empresariales y sectoriales y de las estructuras
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operativas de las empresas. Al igual que el sector de la automocion, el sector del
petréleo y gas natural es otro de los pilares de la economia de la CAPV y estara
obligado a llevar a cabo una transformacién gradual del sector a lo largo de los
proximos afios para capturar valor a partir de las oportunidades identificadas
anteriormente y que eviten un impacto negativo significativo sobre variables
macroecondmicas como la recaudacién fiscal o el nivel de empleo en la CAPV
asociado a la pérdida de competitividad y relevancia de la cadena de valor.

Tablas resumen

La Tabla 1 resume las principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas
de la economia vasca ante la transicion energética, de acuerdo con el analisis
realizado en este estudio.

Principales prioridades para la CAPV de cara a la transicion
energética

En la parte final de las entrevistas realizadas se preguntd a las personas entrevistadas
acerca de su vision sobre cuales son las acciones prioritarias en las que habria que
enfocar los esfuerzos en el corto y medio plazo en la CAPV para materializar las
oportunidades relacionadas con la transicion energética. Las respuestas obtenidas se
han agrupado bajo tres epigrafes: aspectos estratégicos, innovacion y transferencia
de conocimiento y otras prioridades.

Aspectos estratégicos

Se considera clave en el corto plazo continuar apoyando las principales cadenas de
valor en el sector energético vasco y, en particular, la de las redes eléctricas y las de
las energias renovables, comenzando por potenciar la demanda de estos sectores en
la CAPV. Las distintas administraciones deberan continuar liderando y acompafiando
iniciativas estratégicas publico-privadas en el sector de la energia y de la movilidad
en las que se involucren las principales “empresas tractoras” de la CAPV y el resto del
tejido empresarial con el objetivo de aprovechar oportunidades en ambitos como la
digitalizacién de la red, los servicios de gestién y analisis de informacién o la
digitalizacién de componentes.
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Tabla 1. Fortalezas y debilidades de la economia vasca ante la transicién energética

FACTORES INTERNOS

Fortalezas

e Historia, robustez y know-how del sector industrial en la economia
vasca

e El tamafio de las empresas aporta flexibilidad y facilita los cambios
estructurales inducidos por la transicion energética

o El tamafio del territorio facilita la relacién entre agentes y la
estructuracién de proyectos estratégicos de amplio alcance

e Historia de éxito de iniciativas estratégicas lideradas por las
administraciones vascas

e Fuerte base de infraestructuras energéticas, logisticas, laboratorios
y centros de investigacion

e Formacién técnica y capacitacion de alto nivel en los ambitos de la
transicion energética

e Cadenas de valor potentes en sectores clave: redes eléctricas,
electrénica de potencia, energias renovables y automocién

e Empresas “tractoras” con presencia global y lideres en nichos de
mercado diversos

e Fuerte apoyo institucional (colaboracién publico-privada, impuso
de asociaciones, financiacién publica)

e Liderazgo de las principales ciudades en la aplicacién de nuevos
modelos y esquemas de movilidad sostenible

¢ Entramado potente de instituciones de investigacién e innovacion
(Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacién)

(cont.)

Debilidades

¢ El menor tamafio medio de las empresas reduce sus niveles de
diversificacidn, economias de escala, recursos financieros y capacidad de
asumir riesgos

e El tamafio y la orografia del territorio limitan la demanda local y los
recursos disponibles

e Demanda local para nuevos productos y servicios (digitalizacién, loT,
automatizacion, IA, etc.) menos sofisticada que en otros paises
competidores

e Inversion en 1+D relativamente baja en comparaciéon con Europa y escaso
rendimiento (p. ej., nUmero de patentes)

o Dificultad para transferir conocimiento desde la investigacion al ambito
empresarial

¢ Nivel de desarrollo de la industria 4.0 relativamente bajo respecto a
Europa

e Cultura empresarial poco orientada al marketing de productos innovadores

e Colaboracién empresarial limitada entre agentes en competencia (p. ej., en
estrategias e [+D)

e Ejecucion lenta de proyectos piloto de calado y con caracter estratégico
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FACTORES EXTERNOS

Oportunidades

¢ Impulso politico a la transformacién en la UE y Espafia,
particularmente en la electrificacién de la economia

e Potencial de desarrollo de las energias renovables en la CAPVy en
toda la UE

e Liderazgo dentro de la UE en investigacién en almacenamiento de
energia

e Liderazgo en el desarrollo de soluciones que integren productos y
servicios de alto valor afiadido ligadas a la electrificacion
(especialmente en renovables, redes, demanda y almacenamiento)
desde los clUsteres locales

¢ Exportaciones de paquetes integrados

¢ Desarrollo de productos y soluciones integrales ligadas a la
movilidad sostenible (sinergias energia-automocion)

e Consolidacion internacional de cadenas de valor como la de oil &
gas

e Posicionamiento en la industria 4.0

¢ Nuevos modelos de negocio (p. ej., servitizacion)

e Capacidad de adaptacién de las estrategias empresariales para
competir internacionalmente

Amenazas

¢ Respuesta lenta de las cadenas de valor ante la transformacion global de
los sectores energético y de la movilidad

¢ Pérdida de centros de decisién empresarial y tendencia internacional a la
creaciéon de grandes grupos empresariales

¢ Pérdida de peso econdmico y tecnolégico de Europa frente a otras
regiones

¢ Exigencia de inversion en |+D sostenida en el tiempo para no perder
oportunidades frente a otras regiones

o Dificultad para generar, mantener y atraer talento en actividades
relacionadas con la transicién energética

e Incertidumbre en los tiempos de desarrollo de soluciones y demanda del
transporte sostenible

e Riesgos en la adaptacién de sectores como la movilidad (entrada de la
movilidad como servicio) y del oil & gas

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién recabada en las entrevistas realizadas por Orkestra.
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Ademas de los proyectos estratégicos ubicados en la CAPV, deberia apoyarse la
formacion de consorcios estratégicos que puedan colaborar, donde exista una
oportunidad, con otras empresas tractoras y dinamizadoras en proyectos
innovadores fuera de la CAPV y en los que pueda capturarse valor afiadido a partir
del know how y los productos y servicios desarrollados en la CAPV. Otra cuestion
estratégica que se considera prioritaria en el corto plazo es la necesidad de mejorar
la capacitacion de las empresas y de su personal en los ambitos relacionados con las
transformaciones en marcha (analisis de datos, digitalizacién, IA, etc.).

Por otra parte, se considera un objetivo estratégico en el corto plazo la creacion de
una masa critica de demanda de productos y servicios que impulse la transicién
energética en torno a dos grandes ejes: 1) en el sector residencial, mejora de la
eficiencia energética para alcanzar ahorros en el consumo y el desarrollo de nueva
vivienda de “consumo casi nulo” y 2) en el sector de la movilidad, fomento de la
movilidad eléctrica.

Innovacién y transferencia de conocimiento

Se considera también prioritario en el corto plazo dedicar esfuerzos a mejorar los
procesos de innovacién y transferencia de conocimiento tecnolégico desde los
centros de investigacion, los centros tecnolégicos y la investigacion en el ambito
académico y la industria. Se trata, por un lado, de mejorar los niveles de inversion
publica y, especialmente, privada, en el ambito de las empresas de menor tamafio,
en actividades de I+D, fijando objetivos ambiciosos y poniendo en marcha esquemas
de incentivos fiscales y de otros tipos. Por otro lado, es necesario mejorar la
coordinacién entre los diferentes agentes de la RVCTI, conectando los diferentes
eslabones de la cadena de I+D y alineando los esfuerzos con los objetivos de la
estrategia de especializacion inteligente para la CAPV.

Un aspecto especialmente relevante para generar valor afladido a partir de las
iniciativas de 1+D empresariales es la mejora de los esquemas de financiacién para
ayudar a las start ups a superar el “valle de la muerte”, fortaleciendo el proceso en la
fase posterior a la generacion del conocimiento mediante la creacién de modelos de
negocio viables y la comercializacion de productos competitivos e innovadores.

Otras prioridades

Ademas de las prioridades mencionadas, se considera relevante a medio y largo plazo
impulsar la economia circular a través de proyectos piloto a escala real relacionados,
por ejemplo, con la gasificacion de residuos sélidos urbanos y plasticos, las iniciativas
en torno al “green gas”, el desarrollo de la industria de la bioenergia, etc.

XXXi
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Por otro lado, debe garantizarse un marco regulatorio en el sector de la energia y un
esquema de fiscalidad que favorezca las actividades que permitiran llevar a cabo la
transicion energética. Aunque muchas de las competencias sobre estas cuestiones
no forman parte de la responsabilidad directa de las administraciones vascas, debe
apoyarse desde todos los frentes (administracion y empresas) la implantacion de
esquemas regulatorios estables y un disefio de las tarifas eléctricas que fomenten las
inversiones necesarias en infraestructuras, procesos, actividades de I+D... Los
instrumentos fiscales aplicables en los distintos ambitos de la administracién deben
trasladar sefiales de precios eficientes a los consumidores e incentivos adecuados a
todos los agentes para llevar a cabo las transformaciones necesarias en los procesos
de generacién, transformacion, transporte y consumo de energia, teniendo en cuenta
el impacto sobre la industria y los sectores mas competitivos de la economia y sobre
aquellos sectores de la sociedad mas vulnerables a los cambios en marchay, a la vez,
evitando efectos significativos sobre la recaudacién fiscal.
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1. TRANSICION ENERGETICA Y PROCESOS DE
TRANSFORMACION DE LA SOCIEDAD

1.1. Introduccién

Una transicion energética es un proceso de cambio de las fuentes de energia
empleadas por una poblacion, habitualmente lento y duradero en el tiempo.
Historicamente, las transiciones energéticas han estado motivadas por la aparicion
de una o varias nuevas tecnologias que permiten aprovechar una fuente energética
ya existente. Este proceso ha implicado tradicionalmente un aumento de la
disponibilidad de energia y, en menor medida, una sustituciéon de aquellas fuentes
energéticas con mayores costes energéticos unitarios.

La actual transicion energética, motivada por laamenaza a corto, medio y largo plazo
del cambio climatico, comparte varias de las caracteristicas de las transiciones
energéticas anteriores. En esta ocasion, la presién por desarrollar fuentes energéticas
no emisoras de gases de efecto invernadero (GEl) ha dado lugar a una serie de
tecnologias, fundamentalmente de caracter renovable, llamadas a desplazar
paulatinamente a los combustibles fosiles.

Acompafan al desarrollo de estas tecnologias dos tendencias en el ambito global: por
el lado de los paises desarrollados, el aumento en el peso de la eficiencia energética
para reducir su demanda de energia'; por el lado de los paises en desarrollo, un
fuerte impulso de todas las fuentes energéticas existentes (tanto emisoras de GEl
Como no emisoras) para cubrir una demanda de energia creciente.

El desarrollo de tecnologias renovables se ha producido en todas las areas de
consumo energético (principalmente, energia eléctrica, calefaccion y refrigeracién y
transporte) y provenientes de los ambitos mas diversos: desde la geotermia o energia
proveniente del calor interior del planeta a la energia de las corrientes marinas.

Atendiendo a los costes, fundamentalmente hay tres tecnologias renovables que se
han acabado imponiendo en la actualidad para su desarrollo a gran escala: la energia

T Algunos estudios citan también la limitacién de la demanda energética como una de las principales
medidas para llevar a cabo la transicién energética. Esta limitacién incluye la reduccién del consumo, la
mayor eficiencia en el transporte y la mejora de la economia circular. El primer aspecto no depende del
sistema energético (y no hay objetivos concretos nacionales al respecto), el segundo aspecto puede
verse como parte de la eficiencia energética (existen paralelismos con el sistema energético, como
aumentar el autoabastecimiento del autoconsumo) y el tercero se trata en el presente estudio como
parte de los procesos de transformacién social paralelos a la transicion energética (ETC, 2018).
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edlica, la energia solar (fundamentalmente fotovoltaica) y la biomasa (fuente de
energia con cierto recorrido aun para desplazar a los combustibles fésiles). Esto
ultimo motiva el desarrollo paralelo de los denominados “combustibles fosiles de
transiciéon”, destacando entre ellos el gas natural, y el desarrollo de nuevos vectores
energéticos, como el hidrogeno proveniente de fuentes no emisoras de GEl o el
desarrollo de tecnologias de captura de carbono?, estas dos Gltimas ain con mucho
recorrido para ser competitivas.

El desigual desarrollo de las tecnologias renovables, con un mayor peso de aquellas
tecnologias generadoras de electricidad, unida a la mayor eficiencia de la energia
eléctrica (p. ej., en cuanto al uso en motores o a la generacién de calor), esta
motivando una mayor electrificacion® de la economia. Ello a su vez requiere limar la
principal limitacion de la energia eléctrica: el almacenamiento. Esta limitacion es
doble. Por un lado, la capacidad de almacenar grandes voliumenes de energia es
actualmente relativamente reducida y se centra mas en el lado de la generacién (a
través de centrales hidraulicas de bombeo) que en el de la demanda (a través de
baterias electroquimicas). Por otro lado, la densidad energética de los dispositivos de
almacenamiento de energia eléctrica que se utilizan en el lado de la demanda es
todavia limitada, lo que dificulta su implementacion en aplicaciones como el
transporte, donde el requerimiento energético es mayor.

Cabe también sefialar que los procesos de transicidn energética tienen unas
caracteristicas particulares ligadas a los territorios en los cuales se desarrollan. Desde
el punto de vista de las fuentes energéticas, su disponibilidad y facilidad de
explotacion depende fuertemente de la region de estudio. Desde el punto de vista de
la demanda, el contexto geografico y climatico repercute tanto en las necesidades
energéticas de una poblacion determinada como en las maneras en las que se
pueden cubrir.

La interrelacion creciente entre todas las economias del planeta, por un lado, y la
relacién fisica que induce el clima de la Tierra entre unas regiones geograficas y otras,
por otro lado, afladen una dimension internacional al proceso de transformacién de
los sistemas energéticos, cada vez mas interconectados fisica y comercialmente, y
aumentan la relevancia de la colaboracion entre paises y regiones del planeta.

2 De manera generalizada, la literatura especializada se refiere a esta tecnologia como captura, uso y
almacenamiento de carbono (Carbon Capture Use and Storage, CCUS, entre otras siglas empleadas),
distinguiendo entre un almacenamiento activo del CO2 para su uso posterior en la industria o un
almacenamiento pasivo, por ejemplo, con la gestion del terreno o en depdsitos subterraneos.

3 Esto es, el incremento de la electricidad como fuente de energia final, tipicamente en areas donde su
presencia ha sido tradicionalmente limitada o nula, como la generacion de calor y el transporte rodado.
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Fruto de esta colaboracion surge el Acuerdo de Paris, a finales de 2015, en la reunién
21% de la Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (COP21), en la que la mayor parte de los paises de la Tierra
acuerdan tomar medidas para lograr que la temperatura media global del planeta se
mantenga bastante por debajo de los 2°C sobre los niveles preindustriales, e
idealmente por debajo de 1,5°C durante este siglo*.

Un concepto adicional que debe tratarse en el analisis de la transicion energética es
el de sostenibilidad. Es decir, la transicion debe definirse como un proceso que dé
lugar a una mejora en las condiciones de la sociedad y de los individuos que la
componen en el medio y largo plazo. En otras palabras, debe ser una transicion justa
y tener como objetivo alcanzar un bienestar inclusivo y sostenible®. Esta idea de
sostenibilidad social estd cada vez mas extendida® y pone a los ciudadanos en el
centro del proceso de transformacioén que implica la transicién energética.

Finalmente, hay que tener en cuenta que el proceso actual de transicién energética
tiene lugar junto a otros procesos de transformacion de la sociedad, motivados por
razones similares o distintas y con agendas particulares, que estan relacionados de
forma mas o menos directa con la transformaciéon del sistema energético: la
economia circular, la industria 4.0, la economia colaborativa, los cambios
demograficos y los procesos de urbanizacion.

En resumen, la actual transicion energética es un proceso largo, complejo y centrado
tanto en el territorio como en los ciudadanos. Requerira de una cuidada planificacion
y de importantes inversiones para llevarla a cabo y generara costes significativos,
pero también dara lugar a la aparicion de oportunidades en todas las dimensiones
de la sociedad.

En el resto de esta seccion analizamos, de forma breve, por un lado, el conjunto de
medidas, mecanismos y tecnologias (fundamentalmente, energias renovables) que
seran protagonistas del proceso de cambio en los sistemas energéticos en todo el
mundo en las préximas décadas y, por otro lado, el resto de procesos de
transformacion de la sociedad, mencionados anteriormente, que tienen incidencia,
directa o indirecta, en el proceso de transicion energética.

4 En el periodo 2009-2018 el incremento medio de la temperatura se situé en 0,93°C, mientras que en el
ultimo lustro (2014-2018) ascendié en media a 1,04°C (IRENA, 2019).

5 Bienestar inclusivo y sostenible es el resultado de un proceso sistémico y dindmico por el que todas las
personas que conforman una sociedad tengan cubiertas de forma integral sus necesidades humanas y
puedan desarrollar plenamente su potencial como personas, construyendo colaborativamente entre
todos los actores de su comunidad el futuro que desean para su territorio, de manera sostenible en el
tiempo y solidaria con el resto de los habitantes del planeta (Aranguren, 2019).

6 Ver, por ejemplo, los Objetivo de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas
(https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html).
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1.2. Definicion de transicion energética

La expresion “transicion energética”, cuyo origen puede situarse en el vocablo aleman
energiewende’, tal y como la entendemos hoy, se ha convertido en un término
coloquial y en la actualidad es ampliamente utilizado, no solo en el sector de la
energia, sino también en el ambito de las instituciones y las empresas y, de forma
general, en los medios de comunicacion.

En este trabajo definimos transiciéon energética, de una forma amplia, como el
proceso de transformacion del sistema energético actual en un sistema energético
sostenible desde los puntos de vista econémico, medioambiental y social®.

Resulta central en el concepto de transicion energética el proceso de transformacién
del sistema energético’, que implica un cambio profundo en los procesos de
extraccion, produccion, tratamiento, transporte, distribucion, trading 'y
comercializacion, almacenamiento y consumo de energia.

Este cambio en el sistema energético afecta al conjunto de la economia, tanto
transversal como verticalmente, ya que todos los procesos de produccion,
intercambio y consumo de bienes y servicios que se llevan a cabo en los distintos
sectores implican, en mayor o menor medida, un consumo de energia.

Alo largo de la historia han tenido lugar transformaciones profundas de los sistemas
energéticos, motivadas bien por el acceso a los combustibles o bien, especialmente
en los ultimos 150-200 afios, por avances tecnoldgicos que han incrementado la

7 Energiewende puede traducirse, literalmente, como viraje (o giro) energético y hace referencia al
proceso de transformacién del sistema energético que se inicié en Alemania hace mas de tres décadas.
El término Energiewende aparecié por primera vez en un estudio publicado en 1980 por el Instituto
Aleman de Ecologia Aplicada (Oko-Institut e.V.) titulado “Energiewende: Crecimiento y Prosperidad sin
Petréleo ni Uranio". Para mas informacién sobre el Energiewende aleman ver Alvarez Pelegry y Ortiz
Martinez (2016).

8 Esta aproximacién a la idea de desarrollo sostenible basada en las dimensiones econémica,
medioambiental y social es ampliamente aceptada en la literatura. La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas, por ejemplo, establece que los paises firmanes de la declaracion se
comprometen a “...lograr el desarrollo sostenible en sus tres dimensiones —econdmica, social y ambiental—
de forma equilibrada e integrada...” (Naciones Unidas, 2015).

Otros trabajos y estudios adoptan una perspectiva sobre el concepto de transicion energética mas
amplia, incluyendo, por ejemplo, dimensiones relacionadas con la colaboracién entre instituciones, la
configuracién sociomaterial del sistema energético (infraestructuras, flujos, etc.), las relaciones de poder
de los distintos agentes y grupos de interés, el papel de la estructura espacial del sistema energético y
su relacion con la localizacion de las inversiones, etc. (Gailing & Moss, 2016).

% Smil (2010) define transicion energética como “...the change in the composition (structure) of primary

energy supply, the gradual shift from a specific pattern of energy provision to a new state of an energy
system...".
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eficiencia y variedad en la conversion de las fuentes de energia primaria en formas
de energia utiles para el ser humano (Smil, 2010) (Figura 2).

Figura 2. Mejoras de eficiencia en tecnologias de combustion.
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Fuente: Smil (2010).

La principal diferencia entre las transiciones energéticas precedentes y la actual es la
relevancia que ha adquirido la idea de que la transformacién del sistema energético
y econdmico debe dar lugar a nuevos sistemas sostenibles.

El concepto de sostenibilidad se ha incorporado a la agenda politica y econdmica de
forma gradual en las ultimas décadas en todos los paises del mundo, cristalizando de
una manera visible y referencial en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas (Naciones Unidas, s. f.).

Por sostenibilidad se entiende, de forma genérica, el equilibrio en el largo plazo en el
conjunto de procesos y dinamicas econdmicas, medioambientales y sociales. Esto
implica, a grandes rasgos, un equilibrio intergeneracional o la capacidad de alcanzar
niveles y tasas de desarrollo que permitan cubrir las necesidades de la poblacién
actual sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de cubrir sus
necesidades'. Esto implicaria la optimizacién intertemporal de los cuatro grandes

10 El [lamado Informe Bruntland, liderado por la exprimera ministra noruega Gro Harlem Brundtland,
definia desarrollo sostenible como: (1) "[Djevelopment that meets the needs of the present without
compromising the ability of future generations to meet their own needs"y "[A] process of change in which the
exploitation of resources, the direction of investments, the orientation of technological development and
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tipos de capital (fisico, humano, social y natural) sujeta a la cobertura de las
necesidades econdmicas, sociales y medioambientales de los ciudadanos (ESCAP,
2015).

Otras aproximaciones a la idea de sostenibilidad, en el marco del concepto de
desarrollo sostenible, hacen hincapié, ademas de en las implicaciones econémicas o
intergeneracionales, en aspectos como la calidad de vida de las personas y la
capacidad del planeta de ofrecer condiciones adecuadas para el desarrollo de la vida
(Forum for the Future, s. f.'"; UNESCO, s. f.) o la justicia social (Duran et al., 2015)">'3,

La dimension de sostenibilidad econdmica de la transicion energética implica la
conveniencia (o necesidad) de llevar a cabo un proceso de transformacion de la
economia que no ponga en riesgo la capacidad de generar riqueza econdmica de
manera eficiente.

Probablemente la dimension de sostenibilidad medioambiental (especialmente en lo
que se refiere a las emisiones de gases de efecto invernadero) es uno de los pilares
del concepto de transicibn energética que se maneja mas habitualmente. Por
ejemplo, IRENA (s.f.) define transicion energética como “..un camino hacia la
transformacion del sector energético global desde uno basado en combustibles fosiles a
uno sin emisiones de carbono hacia mediados del siglo...” (traduccion propia),
identificando como centro de esta transformacién la necesidad de reducir las
emisiones de CO; para limitar el cambio climatico™.

Junto a la reduccion de emisiones de GEl, la eficiencia energética es otro de los
grandes pilares de la sostenibilidad medioambiental. Ruszel et al. (2017), por ejemplo,
indican que “...en un sentido amplio, la transicion energética se identifica con el despliegue
masivo de fuentes de energia con bajas emisiones a partir de tecnologias de produccion
de energia con bajas emisiones y eficientes...” (traduccion propia).

institutional change are all in harmony and enhance both current and future potential to meet human needs
and aspirations". Ver Naciones Unidas (1987).

" "Sustainable development is a dynamic process which enables people to realise their potential and improve
their quality of life in ways which simultaneously protect and enhance the earth's life support systems" (Forum
for the Future, s. f.).

2 "A sustainable future is one in which a healthy environment, economic prosperity and social justice are
pursued simultaneously to ensure the well-being and quality of life of present and future generations.
Education is crucial to attaining that future." (UNESCO, s. f.).

3 Duran et al. (2015) presenta diversas definiciones de desarrollo sostenible.
4 En una linea similar, World Energy Council y AT Kearney (2014), por ejemplo, definieron transicién
energética como “...a fundamental structural change in the energy sector of a certain country, like the

increasing share of renewable energies and the promotion of energy efficiency combined with phasing out
fossil energies...".
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La dimensién de sostenibilidad social en el contexto de la transicién energética
implica una transformacion del sistema energético que garantice un equilibrio en la
sociedad en términos de variables como la equidad, la justicia social, la inclusién (y
exclusién) y la participacion de los ciudadanos en el sistema energético y un amplio
rango de factores diversos relacionados en mayor o menor medida con el bienestar
de las personas, incluyendo, por ejemplo, la salud, la educacion y el capital humano,
la igualdad, la cohesién social, etc. (Dempsey et al., 2011).

1.3. Medidas y tecnologias empleadas en la transicion
energética

1.3.1. Introducciéon

De acuerdo con las proyecciones de la Agencia Internacional de la Energia, la
demanda de energia continuara aumentando a lo largo de las proximas dos décadas,
en un escenario de continuidad de las politicas climaticas y energéticas actuales
(Escenario de Nuevas Politicas), o bien se mantendréa estable en un escenario en el
que se implementen politicas mas ambiciosas desde el punto de vista
medioambiental (Escenario de Desarrollo Sostenible)'™ (Figura 3).

Por otro lado, los escenarios a futuro que maneja la Agencia Internacional de las
Energias Renovables (IRENA) indican que alcanzar un incremento medio de la
temperatura del planeta de 2,6°C en 2100 (Escenario de Referencia) o inferior a 2°C
(Escenario REmap) implicaria, respectivamente: (1) alcanzar un nivel de emisiones de
CO, de 33 Gt/afo en 2050 y una cuota de las energias renovables en el consumo final
de energia del 25%; (2) un nivel de emisiones de CO, de 10 Gt/afio y una cuota de
renovables en el consumo final de energia del 66% (Figura 4).

La parte de la transicion energética relacionada con la transformacion de la matriz
energética consistira principalmente, entonces, en (1) la electrificacion de una parte
significativa de los consumos finales de energia, como los usos para el transporte o
para climatizacién; (2) la transformacion del mix de generacién de energia eléctrica
en uno sin emisiones netas y basado, fundamentalmente, en energia renovable; y (3)
un incremento sustancial de la eficiencia energética de la economia.

5 El Escenario de Nuevas Politicas o New Policies Scenario (NPS) se basa en la implementacion de las
politicas actuales sobre cambio climatico y los planes y estrategias anunciados (a mediados de 2018). El
Escenario de Desarrollo Sostenible o Sustainable Development Scenario (SDS) se basa en la aplicacién de
un paquete de politicas integradas y orientadas a alcanzar los objetivos acordados en el ambito
internacional en materia de cambio climatico, calidad del aire y acceso a la energia. Ver
https://www.iea.org/media/weowebsite/energymodel/WEM2018.pdf.
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Figura 3. Evolucién de la demanda de energia primaria bajo distintos

escenarios y cobertura por fuente de energia (Mtoe)
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Fuente: www.iea.org (extraido el 19/06/2019).
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Figura 4. Evolucién de las emisiones de CO; y las energias renovables

Emisiones de CO,™ en los escenarios de referencia y REmaps (Gt/afio)
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Fuente: IRENA (2019). (*) Emisiones relacionadas con la cadena de valor de la energia.

En los siguientes apartados introducimos de forma breve aquellos mecanismos,
medidas y tecnologias que han sido ampliamente reconocidos en la esfera
internacional como elementos significativos para llevar a cabo la transformacién de
la matriz energética.

El enfoque empleado es el de realizar una descripcion somera de las diferentes lineas
identificadas para dar un contexto a las oportunidades de la transicion energética
que se identifiquen posteriormente para la economia. No se busca explorar en
profundidad cada una de las areas. Tampoco se entra en la consideracion de las
tecnologias existentes que estan llamadas a ser desplazadas en la transicion
energética, como los combustibles fésiles (con excepciones como el gas natural o
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tecnologias que aminoran su impacto, como la captura de carbono) o la energia
nuclear (al menos en el ambito de Espafia y otros paises europeos).

1.3.2. Energias renovables

Las principales energias renovables para las cuales se prevé un desarrollo masivo en
las proximas dos o tres décadas son la edlica, la solar y la biomasa, adoptando
diferentes tecnologias. La edlica y la fotovoltaica son fuentes de energia no
gestionables; esto es, la energia que generan las instalaciones no puede controlarse
a voluntad, aunque puede realizarse una prevision de la produccién que se obtendra
en el corto plazo y, ademas, pueden combinarse con tecnologias, como el
almacenamiento de energia, para proporcionar una mayor estabilidad en los perfiles
de generacion.

Las tecnologias basadas en la energia edlica estan fundamentalmente centradas en
la generacion de energia eléctrica. Pueden distinguirse cuatro tecnologias: edlica
terrestre, edlica marina, edlica flotante y miniedlica. La edlica terrestre es la que
cuenta con una mayor madurez tecnoldgica y un mayor desarrollo comercial, ya que
su coste de generacién es similar al de las tecnologias fosiles tradicionales. La edlica
marina es aquella cuya base se enclava en el lecho marino, con instalaciones de
produccion que generalmente cuentan con mayor potencia y horas anuales de
funcionamiento que sus pares de tierra. La edlica flotante es aquella ideada para
superar la necesidad de enclavar la totalidad de la estructura de la instalacion de
produccion en el lecho marino, alcanzando asi aguas de mayores profundidades.
Finalmente, la miniedlica es aquella tecnologia empleada en instalaciones de
pequefia dimension, generalmente para autoconsumo eléctrico.

Dentro de la energia solar pueden diferenciarse las tecnologias fotovoltaica y
termosolar. A su vez, la fotovoltaica, la mas desarrollada a nivel comercial, puede
dividirse entre aquella realizada a gran escala, en forma de centrales eléctricas o
parques fotovoltaicos, y aquella empleada en instalaciones de autoconsumo en un
ambito local. De manera paralela, la tecnologia termosolar también se emplea a gran
escala o localmente, si bien en el primer caso mayoritariamente para generacion de
energia eléctrica (que puede aportar ademas capacidad de almacenamiento) y, en el
segundo caso, para la provision de agua caliente.

La biomasa es una fuente con mayor flexibilidad de uso que las dos anteriores, ya
que puede sustituir directamente a los combustibles fosiles en sus tres vertientes:
solida (por ejemplo, en forma de pellets), liquida (biocombustibles como el biodiésel
y la biogasolina) y gaseosa (biogases como el biometano). La biomasa tiene origenes
muy diversos, solo siendo competitivos actualmente los combustibles provenientes
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de cultivos dedicados (biocombustibles de primera generacion) pero que deberan ser
sustituidos progresivamente por residuos (agricolas, forestales, industriales, etc.).
Respecto a sus usos, destacan el calor y la movilidad, en estos ultimos actualmente
complementando los carburantes fésiles y, en el futuro, sustituyéndolos alli donde el
almacenamiento de electricidad no sea una opcién efectiva o factible (p. ej., en
aviacion). Es de prever, en este sentido, que su uso en generacion eléctrica sea
reducido, por ejemplo, para cubrir puntas de demanda.

Ademas de estas tres tecnologias, cabe destacar el empleo de otras energias
renovables ya afianzadas y maduras, como la hidraulica, y de otras en desarrollo,
como las energias marinas y la geotermia.

Debido a que fue una de las primeras fuentes energéticas que se desarrollaron, la
energia hidraulica suele estar ya explotada en todo su potencial en muchos sistemas
eléctricos, especialmente en grandes instalaciones hidraulicas. Los principales
desarrollos en la actualidad se refieren a la repotenciacién de las centrales existentes,
a la conversion en centrales reversibles de centrales con capacidad de embalse y al
desarrollo de centrales de bombeo puro. También hay desarrollos en instalaciones
minihidraulicas, aprovechando pequefios saltos de agua naturales en los rios.

El término “energias marinas” se aplica a un amplio rango de fuentes de energia que
tienen su origen en el mar. Entre ellas se cuentan las provenientes de las olas, las
mareas, las corrientes marinas, el gradiente térmico (por la diferencia de
temperaturas entre las distintas capas de agua) y el gradiente salino o potencial
osmotico (por la diferencia de salinidad entre el agua de rios y el de mares); la edlica
marina no se suele considerar dentro de estas, ya que proviene del viento, aun
cuando se aproveche en el mar.

Finalmente, la geotermia es aquella energia proveniente del gradiente térmico de la
corteza terrestre. No se prevén grandes desarrollos en el area de la geotermia,
aungue se seguiran dando avances y puede ser una alternativa que en el futuro
permita fomentar el despliegue de energias renovables en el area de calor. AUn mas
dificil es que se realicen avances significativos para la generacion eléctrica, ya que el
entorno de la CAPV no destaca por contar con recursos geotérmicos excepcionales’®,

16 E| ejemplo mas destacable se encuentra en Islandia, donde la geotérmica supuso el 65% de la energia
primaria total del pais y el 27% de la generacion eléctrica, segun datos de la AIE. La geotérmica también
es relativamente importante en Italia (5.900 GWh de energia eléctrica producidos en 2016).

11
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1.3.3. Combustibles fésiles

Aunque la transicion energética esta abocada al desplazamiento de los combustibles
fosiles, el uso de estos va a seguir produciéndose a lo largo de la misma, e incluso a
largo plazo, de acuerdo con las previsiones actuales (Figura 3). Por ello, algunas de las
areas de accién dentro de la transicion energética estan enfocadas a reducir su
impacto medioambiental.

Hay dos grandes lineas de actuacion en este sentido: el empleo de combustibles con
menores emisiones de GEl y la captura, almacenamiento y empleo de carbono
(CCus™).

El combustible fésil con un uso mas destacable para sustituir otros con mayores
emisiones es el gas natural'®. Este combustible ha tenido un gran empleo en
generacion de calor y electricidad, por separado o en cogeneracion, como sustituto
del carbon y derivados del petroleo. Ademas de continuar ganando protagonismo en
estas areas (Figura 3), dentro de la transicion energética se empieza a posicionar en
usos relacionados con la movilidad, como sustituto de otros carburantes fosiles.
Cuenta también con la ventaja de que, mas adelante, puede ser sustituido por el
biogas. Otro combustible fésil que también se ha propuesto para esta transicion es
el gas licuado del petréleo (GLP), con un uso extendido en calor y que gana terreno

en movilidad (Alvarez Pelegry y Menéndez Sanchez, 2017).

La CCUS consiste en retirar el CO, de la atmdsfera o evitar su llegada a la misma. Esta
tecnologia estd siendo desarrollada como una herramienta para compensar las
emisiones de GEI derivadas de las aplicaciones tradicionales de los combustibles
fosiles'. Respecto a su localizacion, los trabajos en esta area se estan enfocando de
dos maneras diferenciadas: la captura in situ de las emisiones de CO; y la captura
atmosférica de CO,. La primera de ellas aprovecha la abundancia local del CO, para
maximizar su obtencién, mientras que la segunda permite un uso mas extendido en
el espacio y compensar globalmente aquellas emisiones generadas localmente.

7 Por sus siglas en inglés: Carbon Capture, Usage and Storage.

'8 Aunque en los Ultimos afios se han cuestionado las estimaciones de las emisiones de GEI procedentes
del uso de gas natural, especialmente las provenientes del gas natural no convencional (Howarth, 2015),
la mayor parte de los estudios académicos y cientificos sitdan las emisiones de GEl (a lo largo de toda la
cadena de valor o ciclo de vida del combustible) de la combustién del carbon por encima de las
emisiones derivadas de la combustion de gas natural. Ver, por ejemplo, ICF Consulting Canada (2012),
Krey et al. (2014), Schlomer et al. (2014), Heath et al. (2014) o Lattanzio (2015).

9 Ver méas informacién sobre esta tecnologia en Global CCS Institute (2018) vy
https://setis.ec.europa.eu/setis-reports/setis-magazine/carbon-capture-utilisation-and-storage.
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1.3.4. Electricidad

La electricidad constituye el vector energético mas relevante para llevar a cabo la
transicion energética. Esto obedece, por un lado, a que las fuentes renovables de
generacion eléctrica son las mas competitivas; por otro, a que es un vector eficiente
y flexible, pudiendo ser empleado en un amplio abanico de procesos. El proceso de
incrementar el porcentaje de la demanda energética que se cubre mediante
electricidad se conoce como “electrificacion de la economia” o, simplemente, como
electrificacion.

El éxito de la electrificacion depende de muchos factores. No solo de ser capaces de
generar la energia para cubrir esta demanda (proveniente de las fuentes renovables
anteriormente mencionadas), sino de motivar su crecimiento y de ser capaces de
gestionar un sistema eléctrico con una base relevante de generacién renovable
intermitente.

Por el lado de la demanda, la electrificacién tiene dos frentes principales en los que
se pueden producir avances significativos en los proximos afios: la movilidad y el
calor. Respecto al primero, el despliegue de vehiculos eléctricos esta siendo mas lento
de lo previsto, particularmente en el caso de Espafia, pero es de esperar que este
acelere en el horizonte de 2030%. Por otra parte, el empleo de bombas de calor debe
seguir una senda ascendente®'. Ademas de la evolucion de las tecnologias, medidas
como cambios fiscales que reflejen el impacto medioambiental de cada tecnologia
pueden acelerar la electrificacién de la demanda®.

La gestion del sistema eléctrico, entendiendo esta (de manera simplificada) como el
conjunto de actividades y procesos orientados a garantizar un suministro eléctrico
estable y seguro, se alcanza en sistemas eléctricos con una elevada cuota de energias
renovables de caracter intermitente mediante la operacion de una combinacién de
centrales de punta o reserva (generalmente, térmicas convencionales, y, en
particular, de gas natural), instalaciones de almacenamiento y mecanismos de
gestion de la demanda que ofreceran la flexibilidad necesaria para garantizar el
equilibrio entre demanda y oferta de energia eléctrica en las redes de transporte y
distribucion. Tradicionalmente, solo la primera de estas fuentes de flexibilidad ha
sido empleada para garantizar el suministro de energia del sistema.

20 A modo de ejemplo, el borrador del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030
prevé un total de cinco millones de vehiculos eléctricos en circulacién en 2030 (Ministerio para la
Transicion Ecolégica, 2019).

21 E| antes citado PNIEC prevé que el consumo de las bombas de calor pase de 650 ktep en la actualidad
a 4.076 ktep en 2030.

22 \Jer Larrea Basterra et al. (2019).
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Una cuestién regulatoria relevante y de gran actualidad en relacion con la capacidad
de punta flexible es como disefiar el mercado eléctrico de tal manera que se garantice
un nivel retributivo suficiente para mantener operativo un determinado volumen de
capacidad que garantice los margenes de reserva deseados. A medida que aumenta
la presencia de renovables, cuyos costes marginales son muy reducidos, las sefales
de precios de corto plazo en el mercado eléctrico se vuelven muy volatiles. Ello ha
llevado a plantear la necesidad de valorar si los disefios actuales del mercado ofrecen
una oportunidad de recuperacién de costes a los activos que ofrecen la flexibilidad
en el margen. La recuperacién de costes de las unidades de generacion térmicas que
ofrecen flexibilidad en el margen puede ocurrir principalmente a través de dos vias:
con la puesta en marcha mercados de capacidad que remuneren la capacidad de
reserva en funcion de su escasez relativa o continuar con un mercado de energia que
permita que los precios fluctien con ciertos limites y establecer mecanismos de
compensacién alternativos para la capacidad de reserva®.

El descenso en el nUmero de centrales térmicas en operacion implicara la necesidad
de disponer de alternativas que den estabilidad al sistema, como el almacenamiento
de energia y la gestion de la demanda. Ambas soluciones se han empleado con
anterioridad en los sistemas eléctricos, pero los procesos de transicion energética
buscan impulsarlas a través de un nuevo enfoque y a medida que se produzcan
avances tecnologicos que permitan reducir los costes de inversion y de puesta en
funcionamiento de estas alternativas.

Es conocido que la energia eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades
como tal, aunque si pueden emplearse otros vectores energéticos en su lugar.
Histoéricamente, la principal tecnologia de almacenamiento de energia eléctrica han
sido las centrales hidraulicas de bombeo. No siendo habitualmente posible construir
nuevas centrales hidraulicas en muchos sistemas eléctricos, por agotamiento del
recurso fisico (emplazamientos adecuados, etc.)*, el tipo de almacenamiento que se
plantea a futuro es fundamentalmente electroquimico, a través de baterias. Ademas
de emplear estas en el sistema eléctrico, como recursos energéticos distribuidos que

ofrecen servicios de apoyo a la operacion de las redes eléctricas, son también

23 | a decisién acerca de qué sistema debe establecerse es un debate candente en la actualidad europea,
con dos bloques diferenciados de paises. Por un lado, algunos paises, como Reino Unido y Francia han
optado por el desarrollo de mercados de capacidad nacionales. Por otro lado, paises como Alemania y
los paises nérdicos han optado por los mercados de solo energia. En todo caso, ambos bloques
reconocen la necesidad de integrar centrales de energia de otros paises y de avanzar hacia un mercado
de electricidad pan-europeo en aras de lograr una mayor eficiencia de utilizacién de los recursos.

24 Aunque pueden repotenciarse o hacerse reversibles centrales con capacidad de embalse e instalarse
centrales de bombeo puro (sin capacidad de almacenamiento de agua en un embalse superior).
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necesarias para el funcionamiento de dispositivos electronicos y en la movilidad
eléctrica.

Dentro del sistema eléctrico, el almacenamiento se emplea principalmente en tres
ambitos: en la generacion de energia eléctrica, para complementar la capacidad de
bombeo actual con el objetivo de proporcionar estabilidad a la red; en distribucion,
para facilitar la integracién y optimizacién de los recursos renovables; y en la
demanda, tanto como complemento del autoconsumo como en aplicaciones
concretas, como el vehiculo eléctrico y en otros usos en los sectores industrial y
comercial.

Respecto de la gestion de la demanda, el mecanismo que se ha utilizado con mas
frecuencia ha sido la aplicacion de esquemas de interrumpibilidad: una orden de
reduccion de potencia dada por el operador del sistema a un (gran) consumidor,
generalmente industrial, permite modular su curva de demanda en el muy corto
plazo a cambio de una retribucion preestablecida. Este mecanismo se emplea
habitualmente por seguridad del sistema, pero también puede aplicarse por criterios
economicos (optimizacion del coste de operacion del sistema).

Para incrementar la capacidad de gestion de la demanda es necesario incorporar a
consumidores de menor tamafio, para lo cual la normativa europea ha desarrollado
la figura del agregador®, que aparece como un nuevo intermediario entre los
mercados y los clientes finales, ofreciendo distintos servicios orientados a optimizar
el consumo eléctrico y a poner en valor la flexibilidad de todos los recursos
distribuidos. Este nuevo sujeto puede ofrecer flexibilidad al sistema gestionando el
potencial de variacién de la demanda de los pequefios consumidores con quienes
tiene firmados acuerdos (por ejemplo, pequefia industria, aparcamientos con recarga
de vehiculos eléctricos o clientes residenciales).

1.3.5. Nuevos vectores energéticos

Ademas de la electrificacion de la demanda, el desplazamiento de los combustibles
fosiles implica la necesidad de introducir en el sistema nuevos vectores energéticos
que proporcionen flexibilidad al sistema energético y respondan de forma adaptada
a las necesidades del mismo. Algunos de estos vectores energéticos ya han sido
descritos anteriormente, como las baterias electroquimicas o la energia hidraulica,

"

2> | a figura del agregador aparece definida en la legislacion europea en el llamado “Paquete de Energia
Limpia o “Paquete de Invierno” (en concreto, en la Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y por
la que se modifica la Directiva 2012/27/UE, y el Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la electricidad). Ver, por ejemplo,
https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/marco-legislativo-2030-el-paquete-de-invierno.

15


https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/marco-legislativo-2030-el-paquete-de-invierno

OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

por lo que este apartado aborda aquellas tecnologias relacionadas con otros vectores
energéticos en desarrollo en la actualidad.

La mayor parte de estos vectores no son estrictamente nuevos, ya que se han
empleado con anterioridad. Pero si pueden considerarse novedosos por la escala a
la que tendran que desplegarse y por los usos a los que se aplicaran para acompafiar
al proceso de transicion energética. Entre estos nuevos vectores pueden destacarse
el aire comprimido, el hidrogeno y los biocombustibles?®.

El empleo de aire comprimido puede remontarse a mediados del siglo XIX gracias a
su capacidad de ser transportado a grandes distancias, en comparacién con la
produccion de vapor. Presenta usos muy diversos y cuenta con gran capacidad de
almacenamiento intrinseco, aunque el mayor coste de sus aplicaciones, en
comparacion con alternativas como la electricidad, ha constituido el freno tradicional
a su uso mas extendido. Aumentar la eficiencia en su generacion es la piedra angular
de los esfuerzos actuales para posicionar al aire comprimido con un rol relevante
dentro de la transicion energética (Wang et al., 2017).

El hidrégeno es un combustible con una gran densidad energética gracias al reducido
tamafo de sus moléculas, lo que igualmente dificulta su manejo. Aunque cuenta con
diferentes usos energéticos, principalmente en generacion de calor, el hidrogeno se
emplea mayoritariamente en procesos industriales como la fabricacion de amoniaco
o la eliminacién de azufre en los procesos de refino. Actualmente, el hidrégeno mas
econdmicamente competitivo se obtiene a través del gas natural (“hidrégeno gris”),
siendo minoritaria la produccién proveniente de electricidad, fuentes renovables y
CCUS (“hidrogeno verde”). Para que pueda incorporarse de forma plena el hidrégeno
a la transicion energética es necesario desarrollar mecanismos competitivos en
términos de costes de produccién a partir de fuentes de energia renovables, como,
por ejemplo, la electrdlisis, empleando electricidad de origen renovable.

En ultimo lugar pueden situarse los biocombustibles, hidrocarburos parejos a los
combustibles fosiles obtenidos a través de fuentes consideradas renovables. Ademas
de la citada produccion de biocombustibles, cobra también relevancia su empleo
como mecanismo de almacenamiento de energia a través de la conversién de
electricidad.

26 | a Agencia Internacional de la Energia hace un seguimiento de la evolucién de los costes y del
despliegue de todas las tecnologias que pueden contribuir a la transicidn energética en su serie periodica
“Tracking Clean Energy Progress”. Ver https://www.iea.org/tcep/.
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1.3.6. Eficiencia energética

Ademas de las fuentes energéticas, existe consenso entre los distintos agentes y los
distintos niveles de administracién, también en el ambito internacional, sobre la
necesidad incrementar la eficiencia energética para poder llevar a cabo la transicién
energética. La eficiencia energética, por ejemplo, es uno de los indicadores que utiliza
la Union Europea para fijar objetivos energéticos y medioambientales en su
estrategia de energia y clima a largo plazo?’.

La eficiencia energética esta muy ligada a las aplicaciones, usos y situaciones
concretas en los distintos sectores econdmicos, lo que dificulta describir esta area de
una manera concisa. Por ejemplo, pueden considerarse dentro de las medidas de
eficiencia energética las orientadas a evitar pérdidas energéticas o gastos adicionales
debidos a fugas energéticas o fallos en los sistemas por deficiencias en el
mantenimiento.

También puede entenderse por eficiencia energética la eficiencia economica; por
ejemplo, el desplazamiento de un consumo eléctrico de una hora de precio elevado
a una con menor precio.

A medio camino se sitUa la eficiencia material, que impacta en la eficiencia energética
al disminuir el consumo de materiales (generalmente ligado a un menor gasto
energeético) y, por tanto, afecta a las emisiones de GEIl asociadas a su fabricacion,
transporte, procesamiento, etc.

En este sentido, en este apartado se exploran de forma somera estrictamente
aquellos temas ligados a la reduccion del consumo energético para una idéntica
aplicacion final, como el consumo de electricidad, el uso del calor o la movilidad. No
se entra asi, por ejemplo, en cambios de los procesos industriales o de fabricacion,
mejoras que pueden ser incluso mas relevantes para aumentar la eficiencia
energética de la instalacion.

En electricidad, la eficiencia energética se extiende a lo largo de toda la cadena de
valor, desde la generacién a la demanda, e incluyendo el transporte y la distribucion
y abarca todas aquellas medidas orientadas a ejecutar de una manera mas eficiente
cada uno de los procesos asociados a los distintos segmentos de la misma. En
generacion, por ejemplo, la eficiencia energética se centra en incrementar el
rendimiento energético de las instalaciones (i. e., la ratio de electricidad generada por
unidad de combustible utilizado), independientemente de su tecnologia. En el caso
del transporte y distribucién de electricidad, el desarrollo de las llamadas redes
inteligentes genera eficiencia en el desarrollo y operacidén de un sistema eléctrico con

27 Ver, por ejemplo, https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en.
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un nivel elevado de recursos energéticos distribuidos y, ademas, facilita la
optimizacién de los procesos de consumo por parte de los consumidores finales.

La eficiencia energética en el area del calor puede alcanzarse de varias maneras, a
través de la cogeneracion, la renovacién de equipos, el aislamiento de edificios o el
aprovechamiento del calor residual.

La cogeneracion es una solucion clasica, ampliamente extendida, de mejora de la
eficiencia energética y que probablemente seguira teniendo cabida dentro de la
transicion energética debido al papel que juega el gas natural como fuente de
flexibilidad para los sistemas eléctricos. Tiene dos vertientes principales: la de
centrales eléctricas que emplean el calor excedente de la generacién y la de procesos
industriales que requieren calor (o, en general, instalaciones de produccién de calor)
en los que se aprovecha este para la generacion eléctrica, siendo la segunda la mas
empleada en Espafia®.

La renovacion de equipos también ha sido una medida habitual de eficiencia
energética que tendra un papel protagonista en la transicion energética. Esta
renovacion debe realizarse, ademas de por criterios econdmicos, por criterios
medioambientales (de reduccion de GEl y de contaminantes atmosféricos). Dentro de
esta renovacion pueden sefalarse medidas mas complejas, como el desarrollo de
redes de calor (o frio), sistemas a través de los cuales diversos consumidores pueden
compartir activos para usos de climatizacion.

El aislamiento de la envolvente térmica de edificios (fachada, suelos, cubiertas, etc.),
si bien es una medida tradicional, estd cobrando importancia como clave para
impulsar la transicion energética, particularmente en climas frios. Su empleo, en
hibridacion con tecnologias renovables de electricidad y calor, da lugar a los
conocidos como “edificios de consumo de energia casi-nulo”?: edificios con baja
demanda de energia que es cubierta en su mayoria por la propia generacion ubicada
en el edificio®.

El empleo del calor residual, aquel que se evacia como resultado de un proceso, es
el ultimo de los aspectos relacionados con la energia en forma de calor en los que se

28 Se habla en ocasiones de “trigeneracion” cuando, ademas de calor y electricidad, se produce frio (a
través del calor residual).

22 También “edificios de consumo casi nulo” o “edificios de energia casi nula” (EECN). En inglés, near-Zero
Energy Building (nZEB).

30 En concreto, la Directiva 2010/31/UE define “edificio de consumo de energia casi nulo (como) edificio
con un nivel de eficiencia energética muy alto, que se determinara de conformidad con el anexo I. La
cantidad casi nula o muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por
energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes renovables
producida in situ o en el entorno”. Es una definicion abierta para que cada Estado miembro pueda
adaptarla a sus criterios de construccién y sus condiciones climaticas concretas.
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esta poniendo el foco en relacion con la eficiencia energética. El calor residual tiene,
por su origen, una menor utilidad que el de la fuente original. Por ello, su empleo
requiere de procesos de captacion, almacenamiento y tratamiento complejos (y
generalmente costosos), ya que dependen tanto del origen del calor como del uso

final que se le quiera dar.

En movilidad, la eficiencia energética puede verse de multiples maneras, siendo quiza
la mas adecuada analizar la ratio del consumo energético empleado entre el nUmero
de personas desplazadas y los kildbmetros recorridos. Por ello, la principal medida de
aumento de eficiencia energética ha sido el fomento del uso del transporte publico,
que compensa su elevado consumo con un superior numero de personas
desplazadas. Este transporte publico puede complementarse en la llamada “dltima
milla” (last mile) mediante la intermodalidad, fomentando el transporte a pie, en
bicicleta o mediante otros dispositivos de bajo consumo energético como la bicicleta
eléctrica o el patinete eléctrico.

En segundo lugar, la movilidad individual se ha abordado mediante la busqueda de
vehiculos mas eficientes. En este sentido, la administracién ha impulsado la
busqueda de una mayor eficiencia a través de la regulacion de los maximos niveles
de emisién de los vehiculos y la promocion de la renovacion de vehiculos (Faberi et
al., 2015)*".

1.4. Otros procesos de transformacién social

El proceso actual de transicién energética esta embebido dentro de un proceso de
transformacion de la sociedad mas amplio, junto con muchos otros procesos de

transformacién social®.

No todos estos procesos estan motivados por las mismas causas ni son impulsados
por los mismos organismos. Por tanto, no todos comparten la misma agenda, ni los
mismos tiempos de desarrollo y estos no coinciden necesariamente con la urgencia
de la lucha contra el cambio climatico.

31 Pese a esto, debe destacarse que desde 2014 el transporte rodado es el Unico sector en Europa en el
que ha aumentado el consumo energético hasta niveles cercanos a los anteriores a la crisis econémica,
debido al incremento en la actividad de transporte y a la baja capacidad de uso (European Commission,
2019a).

32 Aunque resulta complicado definir e identificar exactamente el proceso de transformacion actual de
las sociedades y economias de todo el mundo, existen principios generales que delinean los objetivos
que se persiguen en todos estos procesos de cambio, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
Naciones Unidas.
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Tabla 2. Aportaciones de los procesos de transformacioén social a la transicién

energética
Proceso Sinergias / dificultades con la transiciéon energética
Economia + Proporciona nuevas fuentes energéticas renovables
circular + Induce una mayor eficiencia en el uso de los materiales y objetos

y en los procesos productivos y de consumo

H+

Cambio en los procesos y productos dificil de cuantificar en
términos de emisiones

— La valorizacion energética pierde importancia frente a
alternativas como la reutilizacion

Industria 4.0 | + Optimiza la generacién y empleo de recursos energéticos
— Puede aumentar el consumo de energia y de materiales raros

Economia + Desarrollo de negocios adaptados a la transicion energética

colaborativa | } Disuade los usos individuales, en algunos casos menos eficientes

+ Facilita la movilizacion de recursos econdmicos y fisicos
existentes e infrautilizados

+ Facilita la participacion ciudadana en la transicion, aumentando
su aceptacion

— Puede disuadir el desarrollo de economias de escala mas
eficientes

Demografia |+ El cambio en la estructura demografica puede hacer
econdmicamente viables negocios mas eficientes desde el punto
de vista energético

— Incremento de la demanda de energia, agua y espacio por
aumento de la poblacién

Urbanizacion | + Una mayor densidad de poblacién aumenta el impacto de las
medidas y reduce su coste de implementacion

+ Mayor autonomia politica de la ciudad frente al mundo rural

+ Favorece la formacion de masa critica para la viabilidad de
negocios

— El crecimiento urbano obligara a desarrollar aplicaciones de
mayor densidad energética y de usuarios

Fuente: elaboracién propia.

En este apartado se detallan cinco procesos de transformacién social que estan
fuertemente relacionados con la transicion energética: la economia circular, la
industria 4.0, la economia colaborativa, la demografia y la urbanizacién. Estos
procesos agrupan un conjunto mayor de cambios que estan directamente
relacionados con la transicion energética.
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Otros procesos, como el desarrollo de la servitizacién, pueden entenderse como
transversales a estos entre si (p. ej.,, modelos de negocio de la industria 4.0 o modelos
de negocio de autoconsumo) o entre estos y la transicidbn energética (p. ej., el
desarrollo de modelos de transporte sostenible forma parte de la transicion
energética, pero se vera impulsado por la industria 4.0, la economia colaborativa y,
en parte, la urbanizacion).

La Tabla 2 presenta un resumen de las sinergias de estos procesos de transformacion
social con la transicién energética y que se detallan a continuacion.

1.4.1. Economfia circular

El WBCSD* define economia circular como “una perspectiva en la que el valor
econémico de los materiales se optimiza en el tiempo. Esto llama a minimizar la
extraccion de materiales, la reintroduccion de materiales que ya estan en la economia
y eliminar los residuos™*. Asi, una economia circular es aquella que maximiza el
reaprovechamiento continuo de todos sus elementos.

Su objetivo final es lograr una economia con un reducido consumo de materias
primas. Para ello es fundamental reducir la ratio de residuos por habitante,
apostando por la reduccion del consumo y la reparacion, la reutilizacién y
redistribucién, el reacondicionamiento y reelaboracion, y el reciclaje de productos. En
ultima instancia, puede emplearse la valorizacion energética de residuos
(preferiblemente mas elaborada, como con la obtencion de biogéas) y el compostaje®,
limitando aquellos productos que terminan en el vertedero.

La eleccién de cada estrategia depende de cada sector y producto en cuestion. Por
ejemplo, en alimentaciéon es mas importante la reduccion de los residuos (que
supone un tercio de la produccién de alimentos), mientras que en la fabricacién de
elementos metalicos hay un mayor potencial en areas como el reciclaje y la
reutilizacion (Deloitte, 2016).

La economia circular es el proceso de transformacion social que mas se interrelaciona
con la transicion energética, siendo procesos cuyas acciones se entrecruzan e
impulsan mutuamente. Asi, la economia circular es un elemento imprescindible
reconocido a nivel internacional para el éxito de la transicidén energética. No solo por

33 World Business Council for Sustainable Development (Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible).

34 “A perspective in which the economic value of materials is optimized over time. This calls for minimal raw
material extraction, reintroduction of materials already in the economy and no waste". Ver
https://www.ceguide.org/Glossary.

35 Ver https://dovesandbulls.wordpress.com/2017/07/13/the-age-of-the-circular-economy/.
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su potencial individual reductor de emisiones de COze, sino porque consolida la
sostenibilidad del sistema a largo plazo y por las sinergias que puede crear con la
transicion energética.

Por ejemplo, la transicidn energética ayuda a impulsar procesos de economia circular,
como el desarrollo de biocombustibles de segunda generacién®®. A su vez, la
economia circular debe orientar la transicion energética hacia su maxima
sostenibilidad, refinando aquellos procesos como la valorizacién de residuos que
pueden emplear alternativas mas eficientes; en este caso, la digestion anaerdbica.

Estos desarrollos de economia circular y transicion energética cuentan con un gran
potencial para buscar y encontrar sinergias entre los diferentes sectores de la
economia. Asi, por ejemplo, en el citado caso del biogas, supone, ademas de
fortalecer el desarrollo de la economia rural aportando un valor afiadido a la gestion
de los residuos de la actividad del sector primario, poder reducir los costes de la
energia en la generacion de calor de la industria y el comercio local. En sentido
contrario, también pueden impulsarse vias a través de las cuales ciertas industrias,
como la alimentaria, puedan valorizar sus residuos en forma de productos para la
agricultura local.

Diversos paises y regiones han apostado por reforzar la economia circular dentro de
sus medidas para reducir sus emisiones de GEI. En Francia, se incluyeron dentro de
los objetivos de transicion energética (denominada “transicién ecolégica”) diversos
objetivos relacionados con la economia circular, como la reduccion de residuos por
habitante y la reduccién de productos manufacturados no reciclables (Alvaro
Hermana y Larrea Basterra, 2018). En Escocia se calculé que la economia circular
podria reducir las emisiones de GEl en 2050 en un 42% (Pratt y Lenaghan, 2015). Un
estudio de Deloitte calculé unos ahorros potenciales gracias a la economia circular
de entre el 13% y el 66% en sectores clave de la UE (Deloitte, 2016).

Finalmente, cabe sefialar el impacto energético derivado de los cambios tecnologicos
necesarios para realizar la sustitucién de materiales y productos por otros que
permitan una mayor economia circular, mas dificil de prever y de medir. A modo de
ejemplo, puede sefialarse que el desplazamiento de los plasticos de un solo uso por
materiales reutilizables o reciclables implica no solo el cambio de las emisiones
relativas a los procesos de fabricacion de los productos finales, sino también un
cambio en el uso de los materiales (por ejemplo, desplazando un derivado del
petroleo) y de las emisiones relativas a su produccion.

36 Procedentes de residuos de la ganaderia, la agricultura y la industria agroalimentaria.
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1.4.2. Industria 4.0

La definicion de industria 4.0 ha evolucionado con el paso del tiempo, a medida que
aumentaba su ambito de disrupcion. Inicialmente entendida como la transformacion
digital de la cadena de valor de la industria a través de la automatizacion y la robatica,
actualmente ha incorporado nuevos medios y tecnologias y engloba a otras vias de
cambio y a otros sectores.

Asi, otros aspectos fundamentales de la industria 4.0, ademas de la automatizacion,
son la conectividad de los equipos y la gestion de grandes volumenes de datos
generados y capturados a lo largo de toda la cadena de valor. También incluye el
desarrollo de nuevos modelos econdmicos y de negocio, como aquellos ligados a la
servitizacion®’, y nuevas tecnologias de fabricacion, como la fabricacion aditiva.

El éxito del desarrollo de estrategias ligadas a la industria 4.0 reside en el amplio
espectro de actividades que cubren los datos, incluyendo su obtencién,
almacenamiento, gestion, tratamiento, estudio y aplicacion en todos los niveles de la
empresa y de la relacién con los clientes. Los datos y los procesos en los que
intervienen suponen asi importantes activos para la empresa, constituyendo su
titularidad la piedra angular del negocio de la industria 4.0. Este hecho tiene un
importante impacto econdmico y social, ya que la discrecionalidad con la que se
otorga acceso a determinados datos puede suponer un obstaculo para mejorar la
competitividad de las empresas y, de manera mas amplia, la competencia en
determinadas actividades y, en ultima instancia, el bienestar para la sociedad.

El impacto de la industria 4.0 en la sociedad tiene un espectro muy amplio y sus
consecuencias para la transicion energética son igualmente profundas. En primera
instancia, los usos actuales de la industria 4.0 han llevado a una optimizacién de
procesos en todos los ambitos de la energia, desde su generacién a su uso. No solo
en cuanto al incremento de la eficiencia y la produccién de los recursos energéticos
0 a un uso mas eficiente de los mismos, sino también a la disminucién de su impacto
medioambiental.

En el caso de la produccién de energia, la industria 4.0 ha tenido un fuerte impacto
tanto en tecnologias renovables como de combustibles fésiles. En renovables pueden
citarse como ejemplos la capacidad de coordinar grandes instalaciones de

37 Kamp et al. (2017) definen servitizacion como “una nueva forma de concebir las relaciones entre
usuarios y proveedores de activos, basadas mas en la prestacién de servicios que en la entrega de bienes
fisicos como tal; con caracter de partenariado y de cooperacién entre las partes implicadas, con el
objetivo de compartir riesgos y beneficios del uso de los activos suministrados”.
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generacion, por ejemplo, de cara a optimizar la produccién®® y la fiabilidad del
conjunto, o la monitorizacién de las instalaciones para coordinar y profundizar en su
mantenimiento (Kang, 2018). En el ambito del refino, la industria 4.0 ha permitido
desde mejorar la seguridad de las perforaciones y extracciones a realizar una mejor
calidad de la produccién de hidrocarburos en las refinerias (Repsol, s. f.; Smart
Refinery Technologies, 2018).

La industria 4.0 también estad afectando a la demanda de energia. Por ejemplo, la
robotizacion de la industria supone un mayor aprovechamiento de los recursos
materiales y energéticos por su mayor precision y conocimiento de los procesos. En
esta misma linea cabe situar la robotizacion del transporte o movilidad auténoma.
Esta robotizacion del transporte, que ya se emplea en el transporte en railes o a
pequefia escala en la industria®, esta llamada a causar una gran disrupcion® en las
grandes flotas de vehiculos, reduciendo ineficiencias como accidentes, atascos*' y
mejorando la eficiencia energética de la conduccion humana.

Trasladada a los ciudadanos, la industria 4.0 supondra una reduccion de los recursos
necesarios para realizar actividades. También mejorara la comodidad y funcionalidad
ligadas a las mismas (domotica, movilidad auténoma, etc.).

No obstante, el desarrollo de la industria 4.0 también esta teniendo impactos
negativos dentro de la transicion energética. El principal problema se deriva del
consumo energético, que, aunque reducido en cuanto a consumo por cada accion, al
realizarse en grandes cantidades supone una cantidad muy considerable*. Ciertas
tecnologias, como las criptomonedas, pueden enfrentarse a problemas de
escalabilidad, consumiendo mucha mas energia por unidad a medida que el nimero
de unidades y usuarios se incrementa®. Finalmente, entre otros problemas de la
industria 4.0 en la transicién energética puede citarse el consumo de materiales
escasos, como los metales raros, para la fabricacion de la infraestructura.

38 Un aspecto muy relevante en la edlica y la solar, las tecnologias renovables pilares de la transicion
energética, es la prevision del tiempo atmosférico. Aunque sean fuentes no gestionables, aumentar la
precisién de la previsién permite mejorar tanto la produccion de la instalacion como la fiabilidad del
sistema eléctrico en su conjunto (Deloitte, 2018b).

39 Ver Lopez (2017).

40 Dhawan et al. (2019) sostiene que mas del 50% de los ingresos del sector esta en areas susceptibles
de disrupcion.

41 Se estima que los atascos cuestan el 5% o mas del PIB de ciudades como Beijing, Sao Paulo y Bangkok
(NCE, 2018).

42 Aunque la industria 4.0 solo supone una parte, se calcula que las tecnologias de la informacion
suponen alrededor del 8% de la demanda eléctrica actual, pudiendo llegar a suponer hasta el 20% total
en 2025. En el caso de un elemento clave de la infraestructura, los centros de datos, su consumo se
espera que aumente desde el 11% actual del total de las comunicaciones al 33% en 2025 (Andrae, 2017).

43 Ver Lee (2018).

24



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

1.4.3. Economia colaborativa

La economia colaborativa es un término que engloba aquellos sistemas econémicos
que permiten a los consumidores tanto obtener como ofrecer productos o servicios,
ya sea temporal o permanentemente, a través de acuerdos de intercambio entre
ellos*. El acuerdo entre consumidores puede realizarse entre estos de forma directa
o con la intermediacion de una empresa, que puede percibir una remuneracion por
ello.

La principal sinergia que presenta la economia colaborativa respecto a la transicion
energética es la reduccion de recursos energéticos que implica, lo que permite
disminuir las importantes inversiones que requiere la transicion energética. Esta
reduccién de recursos conlleva una disminucién de las emisiones de GEl asociadas a
su produccién, ademas de las asociadas al uso compartido de los recursos. Pueden
existir sinergias adicionales derivadas de un mayor y mejor aprovechamiento de la
infraestructura existente, como la infraestructura eléctrica o las redes de carreteras,
lo que evita inversiones, costes asociados a las congestiones, etc. Por otro lado, un
mayor uso de los recursos puede implicar aumentar su renovacion y actualizacion, lo
que va ligado a una mayor eficiencia energética y medioambiental (p. ej., una mayor
renovacion del parque automovilistico permite reducir antes el consumo y las
emisiones del mismo, ya que los nuevos vehiculos seran mas eficientes y menos
contaminantes).

En el ambito de la energia, puede entenderse que la participacion activa de los
consumidores en los mercados energéticos forma parte de la economia colaborativa.
Esta participacion activa no se refiere exclusivamente a la gestion de su demanda,
sino también a la posibilidad de participacion en la generacion y almacenamiento de
energia. De esta forma, la economia colaborativa ayuda a dinamizar los mercados
energéticos, impulsando a estos a adaptarse a las necesidades de la transicién
energética®*. Asi se ha entendido por parte de la Comisién Europea dentro del
denominado “Paquete de Invierno” del afio 2016, en el que llamaba a situar al
consumidor en el centro de la transicion energética“®.

El principal riesgo de la economia colaborativa es la posible disuasion de negocios
mas eficientes. Por ejemplo, determinados esquemas de transporte compartido

44 No existe una definicion ampliamente aceptada de economia colaborativa (Gorog, 2018). Este
concepto engloba otros como el consumo compartido, la economia compartida, etc.

45 Ver Hercegova (2017).

46 \er https://ec.europa.eu/energy/en/news/commission-proposes-new-rules-consumer-centred-clean-

energy-transition.
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podrian desincentivar el uso de un transporte publico mas eficiente, lo que puede
derivar en que se reduzca o retrase el desarrollo de economias de escala, etc. En este
sentido, hay posibilidades de expandir los actuales planes de desarrollo individuales
del autoconsumo energético (electricidad, calor) o la movilidad sostenible, etc., hacia
un desarrollo colectivo (redes de distribucion de electricidad y calor, vehiculo
compartido) en el que puedan participar y del que se puedan beneficiar todos los
ciudadanos.

Otros riesgos asociados a este modelo de economia estan relacionados con la
potencial sustitucion de empleos tradicionales por trabajos de economia colaborativa
menos remunerados o0 con menores niveles de proteccion social.

1.4.4. Demografia

Aunque el crecimiento de la poblacidon se esté estabilizando o incluso se encuentre
en retroceso en paises con un alto consumo de energia per capita
(fundamentalmente en América del Norte, Europa y Japon), en multiples paises de
Sudameérica y Asia van a confluir procesos de fuerte crecimiento de la poblacién con
un aumento de la tasa de acceso a la energia.

Ello implica que la transicién energética va a tener dos vertientes: la de aquellos
paises en los que sera suficiente la mera sustitucion de unas fuentes de energia por
otras para avanzar en el proceso de transformacion, incluso en menor cantidad
gracias a una mayor eficiencia energética; y la de aquellos paises en los que se
requerira un despliegue acelerado de recursos de generacion de energia para
atender la creciente demanda y que, en la medida de lo posible, no recurra a
tecnologias emisoras de GElI.

Ademas de la energia, dos recursos estan especialmente expuestos a efectos
significativos ligados al aumento de la poblacion: el aguay el espacio. Ambos recursos
son habitualmente escasos en algunos lugares del planeta y cuentan con pocas
posibilidades de aumentar su disponibilidad, lo que no sucede con la energia. En el
caso del agua, el cambio climatico no solo va a modificar su disponibilidad, sino
también determinados impactos de su uso. Por ejemplo, el aumento de la
temperatura del agua implica que su eficiencia como refrigerante se va a reducir, con
impactos sobre la produccién y consumo de energia, como ha ocurrido en el caso de
algunas centrales nucleares francesas (Reuters Intel, 2017).

En el caso del espacio, cabe sefalar que las tecnologias renovables mas empleadas
(edlica, solar, biocombustibles de primera generacion) necesitan para su despliegue
amplias extensiones de terreno que pudiera tener usos alternativos. De esta forma,
el aumento de la poblacién requerird una armonizacion del uso del espacio, publico
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y privado. Ello no resultara necesariamente en una disminucién de recursos como la
masa forestal*’, pero si en una reduccion del uso individual medio del espacio,
afectando a sectores como la vivienda y el transporte. Aunque este aumento de la
densidad de poblacion dificulta la gestion del espacio, puede dar lugar al alcance de
una masa critica de poblacién necesaria para el desarrollo de proyectos energética 'y
medioambientalmente mas eficientes.

Finalmente, cabe sefialar que también va a cambiar la estructura de la poblacién en
areas del planeta con elevado consumo energético per capita, virando en general
hacia una poblacién mas envejecida y con mayor nivel de educacion (European
Commission, 2011). Ello supone que sus necesidades energéticas y de recursos van a
verse modificadas. Por ejemplo, Raty y Carlsson-Kanyama (2009) hallaron que los
hogares unipersonales de menor edad tenian un consumo energético menor,
aumentando el gastoy el porcentaje de consumo en el hogar cuanto mayor es la edad
de los individuos.

1.4.5. Urbanizacién

La urbanizacion de la poblacion o desplazamiento de personas a las ciudades es una
tendencia global que se ha acelerado en los ultimos cuarenta afios, si bien en Europa
este proceso se esta moderando (BBVA Research, 2016). En 2013, las ciudades
acogian en torno al 50% de la poblacién mundial y fueron responsables del 80% del
PIB y el 70% de las emisiones globales de GEI. Segun proyecciones de la ONU, el
crecimiento de la poblacion sera casi exclusivamente urbano, por lo que en el afio
2050 el 68% de la poblacion mundial vivird en ciudades®.

Para que el desarrollo de las ciudades sea sostenible debe realizarse un uso del
terreno compacto, conectado y coordinado®. Es necesario promover una densidad
funcional que permita el acceso a lugares de trabajo, servicios y entretenimiento, con
acceso a espacios verdes y una red de transporte publico de calidad. Ello resultaria
en unas ciudades econdmicamente mas eficientes, menos emisoras de GEl y mas
resilientes al cambio climatico y a desastres naturales. Una base para este desarrollo
urbano sostenible es el impulso del concepto “ciudades inteligentes” (smart cities),

47 Si bien la superficie forestal mundial presenta un continuo descenso, la masa forestal de Europa,
EE.UU., China e India, entre otros, ha crecido desde 1990, segliin datos del Banco Mundial. En la CAPV la
superficie forestal ocupa el 68% del total, con un mayor porcentaje en Gipuzkoa y una mayor superficie
total en Alava, siendo Bizkaia el territorio con méas superficie urbana. La superficie forestal total de la
CAPV no ha sufrido variaciones significativas desde 2005. Ver Hazi Fundazioa (2018).

48 \Ver https://newclimateeconomy.report/2014/.

4% Ver, por ejemplo, https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainablecities/ y
http://www.unitedsmartcities.org/.
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evolucién del concepto de ciudades digitales que disponen de los desarrollos de la
industria 4.0 para mejorar la eficiencia operativa, social y ambiental de los entornos
urbanos.

En términos energéticos, las ciudades suponen un escenario radicalmente diferente
al mundo rural. En el caso de las ciudades, la aglomeracién de consumidores supone
que las vias para satisfacer la demanda deben ser de muy alta capacidad (p. ej.,
grandes vias y medios de transporte de pasajeros, grandes centros de
transformacién para el transporte de electricidad, etc.) y deben de contar con un
importante mallado en las redes para garantizar la resiliencia en la resolucion de
problemas (e. g., una red de transporte con caminos alternativos, servicios
complementarios de movilidad, etc.).

Ademas, las ciudades suelen enfrentarse a problemas derivados de la alta
acumulacion de personas, como una deficiente calidad de aire*®, que no suele ser tan
importante en el mundo rural. Por el contrario, el entorno rural se suele caracterizar
por una demanda deslocalizada, lo que generalmente se resuelve mediante
infraestructuras de menor capacidad, con mayor alcance geografico y, en
consecuencia, con menor coste unitario por usuario (p. ej., largas carreteras con bajo
namero de vias por sentido, redes de distribucién eléctrica poco malladasy con lineas
de gran longitud).

Desde el punto de vista de gobernanza, a menudo las ciudades cuentan con una
mayor capacidad legislativa y ejecutiva para hacer frente a las necesidades de sus
ciudadanos. Por el contrario, el mundo rural tiende a requerir de una entidad
superior que coordine sus diferentes nucleos, si bien esta necesidad aparece también
en el mundo urbano, especialmente en el caso de las grandes metropolis. Por esta
razén, muchas ciudades han puesto en marcha programas y medidas que van mas
alld de los esfuerzos de los gobiernos provinciales, regionales o nacionales. Por
ejemplo, en el ambito de la movilidad, muchas ciudades han favorecido la
peatonalizacién, han implementado restricciones a la movilidad para favorecer un
transporte bajo en emisiones (de manera permanente o segun los niveles de
contaminantes), o han aplicado reducciones de impuestos para favorecer la
instalacién de generacién eléctrica distribuida (IEA, 2016).

%0 No deben confundirse los problemas de calidad de aire en entornos locales (como las ciudades),
debidas a la emisién de particulas y sustancias contaminantes, con los derivados de las emisiones de
GEIl que se acumulan en la atmésfera y, en gran medida, han dado lugar a la necesidad de una transicién
energética para mitigar las consecuencias del cambio climatico resultante. Aunque a menudo comparten
causas, principalmente el transporte, y estan relacionados, no siempre sucede asi y no todas las medidas
los atajan por igual.
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2. MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE
LAS OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION
ENERGETICA

2.1. Introduccién

A partir de la definicion de transicidn energética presentada en el capitulo anteriory
una vez identificadas las dimensiones relevantes del concepto (la dimension
econémica, la dimensién energética y medioambiental y la dimension social)’! (Figura
5), presentamos en este capitulo un marco conceptual y analitico para identificar y,
donde sea posible, valorar cuantitativamente las principales oportunidades a las que
esta dando y dara lugar el proceso de transformacion del sistema energético hacia
un sistema sostenible.

Figura 5. Dimensiones del concepto de transicion energética y fuentes de
oportunidades para la sociedad.

. . » Oportunidades macroeconémicas
Dimension

-  Oportunidades microeconémicas
econémica

Transicion « Aspectos regulatorios e institucionales
Energética

Transformacion del * Objetivos de la estrategia energéticay de lucha
sistema energético Dimension contra el cambio climético
actual en un sistema energética y
energético sostenible medioambiental
desde los puntos de
vista econdmico,
energético/
medioambiental y
social

« Eficiencia energéticay sostenibilidad
» Autoabastecimiento y seguridad de suministro

Fuente: elaboracién propia.

51 En el apartado anterior no se consideré una dimensién energética, ya que se buscaba definir la
relacién de la energia con el resto de las dimensiones. En este apartado, cuyo objetivo es definir un
marco de andlisis de la transicién, se unen las areas de energia y medio ambiente en una misma
dimensién, manteniendo el nimero de dimensiones anteriores y teniendo en cuenta la profunda
interrelacion entre ambas areas. De forma similar, también se han introducido aspectos regulatorios e
institucionales dentro de la dimensién econémica, por el impacto de los primeros en la economia.
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La dimension econdmica recoge todos aquellos beneficios para la sociedad ligados a
mejoras macroeconémicas (i. e., de la economia en conjunto) y microeconémicas (i.
e., referidas a sectores concretos o a los agentes participantes en la economia) en el
sistema de produccion, distribucion y consumo de un determinado territorio y que
pueden ser atribuidos al proceso de transformacion del sistema energético. La
dimension econdmica recoge también aquellos aspectos regulatorios e
institucionales relacionados con la transiciébn energética que pueden facilitar la
generacion y captura de oportunidades econémicas.

La dimension energética y medioambiental recoge los beneficios en términos de
sostenibilidad de los recursos relacionados con mejoras en los indicadores
energéticos y medioambientales derivados de la puesta en marcha de planes para
combatir y prevenir los efectos del cambio climatico. Entre ellos se incluyen, por
ejemplo, las variables que definen los objetivos de la estrategia de energia y clima de
la Union Europea, destacando la reduccion de las emisiones de GEl, el incremento en
la tasa de penetracion de las energias renovables o la mejora en la eficiencia
energeética.

Finalmente, la dimensién social recoge beneficios ligados a aspectos muy diversos
relacionados con el bienestar de la poblacién, como el acceso a la energia, la
reduccién de la pobreza energética, el empoderamiento de los consumidores y el
cambio en el rol que adoptan en los sistemas energéticos o las mejoras en la salud
de los ciudadanos asociadas a una mayor calidad del aire.

En los siguientes apartados, se identifican algunos indicadores concretos que
permitirian medir o valorar las oportunidades que generaran los procesos de
transicion energética a una economia con bajas o nulas emisiones de GElI.

2.2. Oportunidades econdmicas de la transicion energética

En el plano econémico pueden distinguirse los efectos macroeconémicos de la
transicion energética, que afectan al conjunto de la economia, y los efectos
microecondmicos, que afectan a agentes, instituciones y/o sectores concretos de la
economia.

2.2.1. Aspectos macroeconémicos

La transicion energética implicara la puesta en marcha de actividades que generaran
valor afiadido (i. e., riqueza material) para el conjunto de la sociedad.

Entre los principales indicadores que miden las oportunidades macroeconémicas
derivadas de estas actividades pueden incluirse los siguientes:
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e su contribucion al producto interior bruto (PIB), como indicador primario de la
generacion de riqueza material para el conjunto de una economia;

e el nivel de empleo (neto) generado, tanto directo como indirecto, y la calidad
del mismo;

e el volumen de exportaciones de la economia, como un indicador general de
competitividad agregada de la economia; y

e el volumen de ingresos fiscales, correlacionados positivamente con la
actividad econdmica y, por tanto, con la capacidad de generar riqueza
material.

En resumen, el principal impacto macroeconémico de la transicién energética resulta
principalmente de una movilizacion productiva de los recursos econémicos a través
de los volumenes requeridos de inversion publico-privada. Aparte, algunos efectos
paralelos de la transicién energética, como la reduccién de la contaminacion,
permiten reducir los impactos negativos de esta ultima sobre el PIB. También deben
tenerse en cuenta los ahorros derivados de la menor progresién del cambio climatico,
aunque la relevancia de las acciones en el ambito local sea limitada y dependa de la
colaboracion internacional.

2.2.2. Aspectos microecondmicos

En el plano microecondmico, las oportunidades que generara la transicién energética
en un territorio son mas dificiles de identificar y medir, pues estan asociadas a
conceptos y factores como:

1. La competitividad territorial (en los distintos niveles geograficos, desde las
ciudades y entornos urbanos y periurbanos hasta el ambito de las regiones 'y
los estados), relacionada con la capacidad de creacion de valor afiadido e
innovacién en sectores concretos gracias a los recursos disponibles
(incluyendo el capital natural, el capital humano, el capital intelectual, el
capital social y las infraestructuras), al entorno empresarial e institucional,
etc.;

2. La competitividad de las empresas, el potencial de desarrollo empresarial y la
capacidad de generacion de propuestas de valor y nuevos modelos de
negocio competitivos y sostenibles en el tiempo por parte de las empresas en
distintos sectores;

3. Las potenciales sinergias entre el sector energético y otros sectores y
actividades relacionados con él (nueva movilidad sostenible, digitalizacién,
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economia circular, desarrollo de nuevos productos y servicios ligados al
autoconsumo, etc.);

4. Laposicidén general del sector energético como palanca para alcanzar algunos
de los principales objetivos de la transicion energética (reduccién de las
emisiones de GEl, incremento de la penetracién de las energias renovables
en el mix energético y aumento de la eficiencia energética).

El proceso de transformacion del sistema energético, que afecta a toda la cadena de
valor de la energia (exploracién, produccién, transformacion, transporte y
distribucion, comercializacion y consumo), generara oportunidades en diversos
sectores econémicos, asociadas a la necesidad de sustituir o adaptar equipamientos
e infraestructuras, a la mejora del capital humano, a la especializacién inteligente en
sectores con perspectivas de crecimiento y al desarrollo de nuevos modelos de
negocio, propuestas de valor y nuevos productos y servicios para los consumidores
de energia en sus distintos usos finales.

De forma indirecta, la transformacion del mix energético tendra un impacto en el
coste de la energia, esencial en la determinacion de coste de casi todos los recursos
economicos, y, con especial importancia, en la competitividad de las industrias y
empresas intensivas en energia.

En el sector de la energia®?, las oportunidades de generacion de valor estaran
estrechamente relacionadas, entre otros, con el proceso de descarbonizacion de la
actividad de generacion de energia eléctrica, con el desarrollo de redes inteligentes y
con la instalacion de equipamientos en el entorno de los consumidores finales para
el desarrollo de sistemas de autoconsumo y de gestidn activa de la demanda. Para el
éxito de la transicion energética, la transformacion del sector energético debe
adaptarse a la estructura geopolitica de cada region, potenciando aquellos aspectos
de especializacion local y desarrollando lazos con regiones anexas que doten de
mayor resiliencia al conjunto.

En el caso del sector industrial, las fuentes de oportunidad estan relacionadas con la
sustitucion de combustibles (por combustibles con menores emisiones), la
renovacion (o adaptacion) de los equipamientos (desde equipamientos de
produccion hasta sistemas de consumo) por otros mas eficientes, la mejora en la
gestion vy flexibilidad de los equipos, la actualizacion y renovaciéon de los edificios
(naves industriales, fabricas, etc.), la actualizacién de los procesos productivos, la
optimizacion de la cadena logistica desde un punto de vista energético y

52 Varias de estas oportunidades pueden ser aplicables a mas de un sector.
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medioambiental, la instalacion de sistemas inteligentes de monitorizacién y control
del consumo de energia, etc.

El sector del transporte de pasajeros y mercancias es un sector de vital importancia
dentro del proceso de transicion energética, pues es responsable de un porcentaje
importante del consumo de energia y de las emisiones de CO, (22% y 27% de las
emisiones de GEl en la Unién Europea y Espafia, respectivamente, en 20163y 32% de
las emisiones de GEI en la CAPV en 2016) (Ihobe, 2018).

La necesidad de modificar el mix de combustibles actual, basado fundamentalmente
en combustibles derivados del petrdleo (gasolina y gaséleo), en un mix de
combustibles con menores emisiones de GEl afectara a las distintas cadenas de valor
del sector de la movilidad, incluyendo los distintos modos de transporte y todas las
actividades que van desde la fabricacion de vehiculos e infraestructuras hasta el
suministro de energia, la provision de servicios diversos (operacion de
infraestructuras, flotas de vehiculos, etc.), el desarrollo de plataformas B2B y B2C>,

etc.”®

En general, la transformacion del sistema de movilidad actual en un sistema
sostenible dara lugar a oportunidades en industrias como la industria
automouvilistica, el sector del almacenamiento de energia, el sector de
infraestructuras de recarga de combustibles limpios, etc.

En el caso de los sectores residencial y de servicios, el grueso de las oportunidades
se centrara en la mejora de la eficiencia energética de los edificios de oficinas y
viviendas, incluyendo los sistemas de aislamiento térmico de los edificios y los
sistemas de climatizacion e iluminacion.

Finalmente, otros sectores como el sector agricola (que incluye ganaderia y pesca) y
el sector de los residuos ofreceran oportunidades de generacién de valor afiadido
asociadas a la sustitucion de equipamientos y procesos por otros mas eficientesy, en
el caso del sector de residuos, a la creacidon de nuevas cadenas de valor relacionadas
con la economia circular. En particular, la valorizacién energética de los residuos del
sector agricola puede ser una importante fuente de ingresos y valor afiadido para el
sector.

53 Seglin datos publicados por la Agencia Europea de Medioambiente. Se excluyen el LULUCF (Land Use,
Land-Use Change and Forestry)y el transporte internacional.

54 B2B (Business-to-Business o Empresa-a-Empresa) se refiere a las transacciones comerciales realizadas
entre empresas, como las realizadas entre un fabricante de un producto y su distribuidor. B2C (Business-
to-Customer o Empresa-a-Cliente) se refiere a las estrategias y tecnologias que emplean las empresas
para llegar directamente al consumidor final.

55 Puede encontrarse una discusion de todos los cambios que implicara la transformacion del sistema
de movilidad actual en uno sostenible en Menéndez y Fernandez (s. f.).
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2.2.3. Aspectos regulatorios e institucionales

El proceso de transicion energética también puede generar oportunidades para la
sociedad a través de cambios en la regulaciéon y cambios institucionales.

En el plano regulatorio, por ejemplo, la transiciébn energética abre la puerta al
desarrollo de nuevos esquemas regulatorios que den soporte de manera adecuada,
tanto en el contexto de actividades reguladas como en el contexto de actividades
competitivas, a esquemas de incentivos que fomenten inversiones eficientes en
nuevas tecnologias y nuevos procesos. En el caso de las actividades reguladas, son
necesarios nuevos esquemas de regulaciéon que permitan repartir entre las empresas
y los consumidores de energia los riesgos asociados a la innovacion en un contexto
de fuerte incertidumbre en el plano tecnolégico y que incentiven el desarrollo de
buenas practicas por ambas partes.

En la misma linea, es necesario un cambio en la fiscalidad energética y
medioambiental para alinearla y hacerla compatible con los objetivos de la transiciéon
a un sistema energético mas sostenible. En primera instancia, para introducir sefiales
econdmicas para que todos los agentes econdmicos modifiquen su comportamiento
de manera gradual, tomando decisiones de producciéon, consumo e inversion
eficientes y que, a la vez, internalicen todos los costes medioambientales; por otro
lado, a medida que se vaya avanzando en el proceso de transicion, debera adaptarse
el esquema de fiscalidad energética y medioambiental para equilibrar los ingresos
fiscales de las distintas administraciones a medida que vaya cayendo el consumo de
los combustibles fésiles con mayores tasas de emision de CO,.

Este cambio de la fiscalidad energética y medioambiental generara oportunidades
para fortalecer el proceso de transicion energética; por ejemplo, ofreciendo fuentes
de ingresos adicionales que permitan establecer esquemas de incentivos a la
inversién en tecnologias con bajas emisiones y en eficiencia energética. Ademas,
también puede facilitar la puesta en marcha de mecanismos de compensacion para
los colectivos mas vulnerables (hogares con menos recursos y empresas en industrias
especialmente expuestas a la deslocalizacién, por ejemplo) que permitan redistribuir
el peso de los costes de la transicion energética.

Apareceran también en el sector financiero oportunidades asociadas a nuevos
esquemas y productos para la financiacion de las inversiones necesarias para llevar
a cabo la transicién energética que combinen las distintas fuentes de financiacion
publica y privada. Debe tenerse en cuenta que una gran parte de las inversiones en
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infraestructuras en el sector energético son inversiones a largo plazo, con largos
periodos de amortizacion®®.

Desde el punto de vista institucional, el proceso de transformacion del sector
energético podria dar lugar a la creacion de nuevas instituciones publicas, privadas o
publico-privadas y nuevos foros de participacion de los agentes econdmicos y
sociales que, en distintos ambitos de actuacion, faciliten la difusion de informacion
relevante, favorezcan la canalizacién de fondos para la financiacién de actividades de
[+D y de inversiones en tecnologias de bajas emisiones y en eficiencia energética,
fomenten el desarrollo de mecanismos para la transferencia efectiva de nuevo
conocimiento y de innovacion entre los agentes de investigacién y las empresasy, en
general, contribuyan a incrementar la efectividad de las acciones relativas a la
transicion energética que vayan adoptando los agentes publicos y privados.®’

Tabla 3. Fuentes de beneficio para la sociedad de los distintos tipos de

oportunidades econémicas de la transicién energética

Tipo de

. Fuentes de beneficio para la sociedad
oportunidades

e Crecimiento econdmico (PIB per capita)

e Creacion de empleo neto

e Tasa agregada de innovacion

e Competitividad agregada de la economia (nivel de exportaciones,
balanza comercial, etc.)

e Ingresos fiscales

Macroeconémicas

¢ Sustitucién, actualizacién, renovacién y adaptacion de
equipamientos e infraestructuras

e Mejora del capital humano

Microeconémicas | e Especializacion inteligente en sectores con perspectivas de

crecimiento o de alto valor afiadido

e Nuevos modelos de negocio basados en servitizacion,
digitalizacion, gestién y andlisis de datos, etc.

¢ Incentivos a la inversion

Regulatorias e e Fiscalidad de la energia y financiacién de la transicion energética
institucionales e Innovacioén financiera: nuevos productos para financiar las
nuevas inversiones

Fuente: elaboracién propia.

56 Si bien la vida de las instalaciones de generacion renovable es algo inferior a la de las centrales de
combustibles fosiles, se trata en general de inversiones que superan los quince o veinte afios de vida
util. Otros elementos imprescindibles para el éxito de la transicidon energética, como las redes eléctricas,
requeriran inversiones en activos innovadores que deberan recuperarse con nuevos esquemas de
financiacién que encajen dentro de los modelos de regulacion habituales.

57 P. ej., el Fondo de Innovacion de la UE (ver https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en).
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2.2.4. Resumen

La Tabla 3 resume las principales fuentes de beneficios econdmicos para la sociedad
identificadas y descritas en esta seccidén. Por otro lado, la Tabla 16 en el Anexo 1
presenta las principales areas concretas de oportunidad econémica en industrias y
sectores especificos.

2.3. Oportunidades energéticas y medioambientales de la
transicidén energética

Las oportunidades energéticas y medioambientales para el conjunto de la economia
de la transicion energética estan estrechamente relacionadas con los beneficios
derivados de una mas amplia y eficiente utilizacion de los recursos energéticos (y
fisicos, en general) y con la penetracion de las energias renovables en los distintos
sectores de actividad.

2.3.1. Eficiencia energética

La mejora en la eficiencia energética implica necesariamente un mayor
aprovechamiento (i. e., un mayor rendimiento) de los recursos disponibles para un
determinado nivel de crecimiento de la economia, lo que podria incluso llevar a una
caida en el nivel absoluto de energia final consumida. La eficiencia energética supone
en primer lugar un ahorro econdémico, pero tiene también un impacto positivo en
aspectos como la mayor resiliencia de la economia y un mejor conocimiento de los
procesos productivos.

La mejora de la eficiencia energética es uno de los objetivos de la estrategia de la
Union Europea de lucha contra el cambio climatico (Marco Energia y Clima). Ello es
asi por su contribucion a alcanzar el cumplimiento del resto de objetivos al menor
coste total para el sistema, evitando inversiones en areas menos coste-efectivas.

2.3.2. Penetracidn de energias renovables

La reduccion de las emisiones de GEl es el principal de los objetivos de la estrategia
de lucha contra el cambio climatico de la Unién Europea. La penetracion de energias
renovables es un objetivo fundamental para garantizar el éxito de esta lucha, ya que
desplaza el empleo de combustibles fosiles emisores de GEl y refuerza la
sostenibilidad del sistema econémico. Ademas de esto, la penetraciéon de fuentes
renovables debe realizarse en una linea que permita mejorar otros aspectos
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tangenciales de gran importancia, como son la calidad del aire y la seguridad
energeética.

2.3.3. Emisiones de particulas y calidad del aire

La transformacion del mix energético y sus implicaciones sobre usos de la energia
para calefaccion o transporte tendra una consecuencia directa sobre la calidad del
aire, especialmente en los entornos urbanos. La sustitucion de combustibles fésiles
para calefaccion y otros usos por fuentes de energia con menores emisiones vy el
desarrollo de un nuevo modelo de movilidad mas sostenible, con penetracién
creciente de vehiculos y modos de transporte que utilizan energia eléctrica, tenderan
a mejorar significativamente la calidad del aire, en términos de indicadores como la
concentracion de particulas (PMzs, PM1o) o las emisiones de Oxidos de nitrogeno
(NOy).

2.3.4. Autoabastecimiento y seguridad energética

La mejora en la seguridad energética es otro de los beneficios que puede conllevar
para la sociedad el incremento de los recursos energéticos renovables. Esto tiene una
doble vertiente. Por un lado, se trata en general de recursos autéctonos que permiten
reducir la dependencia de combustibles fésiles que, en gran medida, deben ser
importados. Por otro lado, son recursos distribuidos que pueden fomentar el
autoconsumo, lo que a su vez llevara a una gestidn activa de la energia por parte de
los consumidores y a nuevos modelos de negocio. De esta manera, las energias
renovables tienen un efecto indirecto sobre la balanza comercial, al reducir la
importacion de combustibles como el petréleo y sus derivados o el gas natural (y el
GNL).

Debe hacerse notar, no obstante, que no todos los territorios cuentan con las mismas
capacidades para el desarrollo de renovables, tanto en cuanto a capacidad de
emplazamiento como a la calidad y densidad®® del recurso en si. Por ello, las
renovables generaran oportunidades por la necesidad de especializar los territorios
en funcién de sus recursos autéctonos y de las nuevas sinergias que puedan formar
con otros territorios cercanos.

58 En este sentido, es necesario que la regulacién asegure que, alli donde se realice una sustitucién de
combustibles fésiles por biomasa, se empleen tecnologias que conduzcan a una reduccién de las
emisiones de particulas.

%9 Pueden entenderse estos términos como la facilidad de explotacién del recurso (por ejemplo, un
emplazamiento mas adecuado para la instalacion de energia edlica) y su densidad energética (energia
por unidad de explotacién requerida, variando esta uUltima en funcién del recurso energético renovable
a explotar, habitualmente tamafio de superficie, pero también distancia vertical en el caso de la
geotermia).
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2.3.5. Resumen

La Tabla 4 resume algunos de los indicadores que permitirian medir el valor de las
oportunidades energéticas y medioambientales que generara la transicion
energeética.

Tabla 4. Posibles indicadores de las oportunidades energéticas y

medioambientales de la transicién energética

Tipo de oportunidades | Potenciales indicadores de beneficios

Eficiencia energética e Valor econdmico de la reduccién de la intensidad
energética de la economia (consumo energia/PIB)

e Mejora de la balanza comercial

Penetracion de energias | e Incremento de la seguridad energética (menor tasa de

renovables y recursos dependencia de fuentes de energia externas)

energeéticos distribuidos | e Reduccién de las emisiones de GEl y cumplimiento de
los objetivos de la UE

e Reduccion de los costes de la energia para los
consumidores

Emisiones de particulasy | e Reduccion esperada en las enfermedadesy la

calidad del aire mortalidad asociadas a una mala calidad del aire (valor
econdmico de las muertes evitadas)

e Reduccion de los costes sanitarios y laborales asociada a
una mejor calidad del aire (menor incidencia de
enfermedades y menor absentismo laboral)

¢ Otros indicadores de calidad del aire (p. €j.,
concentracién de particulas en el aire)

Autoabastecimiento  y | elIndicadores de calidad de suministro eléctrico

seguridad energética ¢ Volatilidad de los precios de la energia atribuible a la
evolucion de los mercados globales de productos
energéticos (p. ej., petréleo y derivados, GNL)

¢ Valor del incremento en la calidad del suministroy de la
disminucién en la energia no suministrada

e Mejora de la balanza comercial

Fuente: elaboracién propia.

2.4. Oportunidades sociales de la transicion energética

Junto a las oportunidades econdmicas y energético-medioambientales aparece un
conjunto de oportunidades sociales ligadas a los profundos procesos de
transformaciéon que se estan poniendo en marcha dentro del proceso de transicion
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energética y de los otros procesos de transformacion de la sociedad mencionados en
apartados anteriores.

La valoracién de estas oportunidades desde un punto de vista econdmico resulta
complicada debido a la dificultad de identificar indicadores cuantificables.

2.4.1. Pobreza energética

Una de las potenciales consecuencias del proceso de transformacion del mix
energético es un incremento de los costes de la energia, al menos en el corto y medio
plazo. Aunque en un escenario de energias 100% renovables el coste marginal de
produccion de energia eléctrica puede estar cercano a cero en muchos periodos de
mercado (horas o dias, por ejemplo), las inversiones que deberan acometerse para
llevar a cabo la transformacion del mix energético (en generacion, transporte,
distribucion, digitalizacion...) deberan amortizarse durante muchos afios®.

Por otro lado, las modificaciones en la fiscalidad energética y medioambiental
orientadas a generar sefiales econémicas que incentiven cambios en las decisiones
de inversion, producciéon y consumo y en las preferencias de los individuos daran
lugar a aumentos en los precios de productos energéticos y de otros servicios que
pueden afectar, especialmente, a los hogares con menor renta disponible.®’

El proceso de transicidén energética abre la posibilidad, por ejemplo, a través de los
nuevos esquemas de fiscalidad energética y medioambiental (impuestos sobre el
carbono, esquemas de certificados verdes, etc.), de conseguir financiacion adicional
para establecer programas de apoyo a aquellos sectores de la poblacion mas
vulnerables a la pobreza energética y a la exclusién social.

2.4.2. Empoderamiento de los consumidores de energia

La transicién energética cambiara de forma significativa el papel de los consumidores
de energia en el conjunto del sistema energético. El desarrollo de los recursos
energéticos distribuidos y de redes energéticas inteligentes y mas flexibles®? dara

60 E| coste total del suministro energético incluye no solo el coste de la energia en el mercado mayorista,
sino también un conjunto adicional de costes ligados a actividades como el transporte, almacenamiento,
distribuciéon y comercializacién de la energia y otros costes no directamente asociados al suministro
energético (impuestos, subsidios, otros cargos, etc.) (ver, por ejemplo, una descripcion del desglose de
los costes de la electricidad para los hogares en Alemania en Thalman y Wehrmann (2019)). El
incremento potencial del coste del suministro energético podria estar asociado al incremento de costes
fijos asociados a la amortizacién de las inversiones, tanto en generacion (con reflejo en los precios del
mercado mayorista de energia) como en las actividades reguladas (con reflejo en los costes de acceso).

61 Ver Alvaro y Larrea (2018) y Larrea et al. (2019).
62 Ver Fernandez y Menéndez (2019).
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lugar a la entrada en el sistema de “prosumidores” y facilitara el desarrollo de nuevas
formas de gestionar sus necesidades energéticas.

El “prosumidor” se vera en la necesidad de optimizar sus decisiones de consumo y
almacenamiento de energia y de gestionar de manera eficiente la produccién de
energia de sus instalaciones de generacion, que tendra, fundamentalmente, origen
renovable. Esto impulsara la aparicion de nuevos actores y el desarrollo de nuevos
modelos de negocio en torno a la gestion de la flexibilidad que ofrecen las
instalaciones y carteras de activos de los “prosumidores”. En particular, se abren
oportunidades para los agregadores, representantes de clientes y comercializadores
en torno a la gestién dinamica de las carteras de activos y dispositivos de generacion,
almacenamiento y consumo y en el contexto de nuevas configuraciones de activos
(instalaciones de autoconsumo, microrredes, etc.).

El desarrollo de la generacion renovable intermitente y de los esquemas de gestién
activa de la demanda favorecera la creacién de mercados locales de flexibilidad de
energia y capacidad, necesarios para la correcta operacion de los sistemas de
transporte y distribucion. Ademas de ayudar a optimizar la gestion conjunta de
produccion, consumo y almacenamiento de energia, esto continuara impulsando la
participacion de los distintos agentes participantes en el sistema.

2.4.3. Economia circular y economia colaborativa

El énfasis de los procesos de transicion energética en la necesidad de incrementar la
eficiencia y sostenibilidad del consumo de energia dara lugar a oportunidades
asociadas a nuevas formas de producir y consumir los bienes y servicios.

El desarrollo de la economia circular y de distintas formas de economia colaborativa,
alli donde sea eficiente, permitira optimizar la utilizacion de los recursos y, de esta
manera, incrementar la eficiencia del consumo de energia y limitar y reducir las
emisiones asociadas de GEl en todos los sectores productivos y en todos los
eslabones de la cadena del suministro energeético.

Desde el punto de vista de la creacion de tejido empresarial y de empleo, se abriran
ventanas de oportunidad en areas relacionadas con la reelaboracién, reciclaje,
reutilizacion y reparacién de productos, por ejemplo, actividades que reducen el
consumo neto de materiales y de energia y favorecen un mayor conocimiento y una
mayor optimizacion de los procesos productivos, logisticos, de consumo, lo que
redundara en la mayor eficiencia de estos.
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2.4.4, Competitividad de las ciudades

Un aspecto en el que la transicién energética ofrecera oportunidades a la sociedad
es a través de su influencia sobre la competitividad de las ciudades, como motores
de la actividad econdémica y social en el ambito local y como facilitadoras de la
transicion hacia un sistema energético sostenible®?,

La competitividad potencial de una ciudad, de acuerdo con Ni, Kamiya, & Ding (2017),
es la capacidad de atraer, disputar, poseer, controlar y transformar recursos y
disputar, capturar y controlar mercados, creando valor de forma mas rapida, mas
eficiente y mas sostenible en comparacién con otras ciudades, dentro de un proceso
de desarrollo, competencia y cooperacion.

Entre los factores que identifican Ni et al. (2017) como determinantes de la
competitividad de las ciudades se encuentran variables como la calidad de las
empresas, elementos locales que pueden generar ventajas competitivas, la demanda
local, la estructura econdmica e institucional interna (clUsteres y relaciones en la
ciudad), las conexiones globales (p. ej., con otras ciudades o territorios), el entorno
institucional y legal (software) y el entorno fisico (infraestructura local y condiciones
medioambientales - p. ej., calidad del aire).

En este sentido, la transicion energética impulsara el desarrollo de la competitividad
de las ciudades en una doble vertiente. Por un lado, dinamizara su economia a través
del desarrollo de nuevos negocios y actividades. Por otro lado, la mejora del entorno
fisico, institucional y legal redundara en un mayor atractivo y mayor cohesion social.

2.4.5. Competitividad del entorno rural

En paralelo al incremento de la competitividad urbana, la transicién energética debe
servir de impulso a las economias locales en los entornos rurales. Si bien, como se ha
seflalado, la tendencia global actual es hacia un aumento de la poblacion urbana, es
necesario garantizar la competitividad del mundo rural para luchar contra la
despoblacion, diversificar la economia y afianzar la cohesién social.

El desarrollo de las energias renovables en entornos rurales, por ejemplo, se asocia
a beneficios ligados a nuevas fuentes de impuestos (p. ej., incremento de tasas o
impuestos locales), desarrollo del empleo y de las oportunidades de negocio,
innovacién en productos, practicas y politicas locales, incremento de la capacitaciéon

63 Desde el punto de vista de la sostenibilidad, existen argumentos teéricos (ver, p. €j., Rescha et al.,
2016) y empiricos sobre el impacto medioambiental positivo de la densidad de poblacién y el tamafio
de los asentamientos de poblacién sobre variables como el consumo de energia o las emisiones de COze
per capita (Meyer, 2013).
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del capital humano y empresarial local y empoderamiento de las comunidades
locales y un mayor acceso a energia a un precio mas asequible (OCDE, 2010).

De manera pasiva, la transicién energética también brinda oportunidades al mundo
rural gracias a la mayor demanda de terreno de las tecnologias renovables. Si bien el
cierre de grandes instalaciones, como las centrales eléctricas, afecta de manera
notable a las comarcas en las que se emplazan, la generacion renovable deslocalizada
puede brindar oportunidades de negocio en un numero mas amplio de comarcas. De
manera similar, el empleo para autoconsumo de esta generacion distribuida puede
reducir los costes energéticos en el ambito local, lo que puede generar nichos de
competitividad frente a los entornos urbanos. Finalmente, cabe sefialar que el
crecimiento de la generacion renovable distribuida puede fomentar un mayor
desarrollo de la infraestructura local, como el transporte y las telecomunicaciones,
necesarios para el despliegue y gestion de estas instalaciones.

De manera activa, la necesidad de produccion de fuentes renovables también puede
incrementar el valor afadido de determinados sectores. Un ejemplo es la producciéon
de biogas en sus diferentes variantes, destacando la agricultura, la ganaderia y la
gestion de residuos (vertederos aguas residuales). Otra actividad que puede
potenciarse en una linea similar es la silvicultura, tanto en el cuidado de bosques
como en su explotacion.

2.4.6. Nueva movilidad sostenible

El cambio drastico en el mix de combustibles para el transporte de pasajeros y
mercancias con el objeto de reducir las emisiones de GEl y las restricciones a la
movilidad derivadas de la legislacion y la normativa sobre calidad del aire daran lugar
a nuevos modelos de movilidad, caracterizados por una mayor sostenibilidad.

Estos nuevos modelos implicaran la puesta en marcha de debates profundos sobre
la organizacion de la movilidad en los distintos ambitos geograficos (Ultima milla,
entorno urbano, entorno periurbano, entorno rural), sobre el disefio y el uso del
espacio publico de las ciudades y de sus entornos o sobre los modelos logisticos para
la distribucién de productos.

Estos nuevos modelos deberan integrar de forma efectiva y eficiente procesos como
como la penetracion progresiva de nuevas energias (nuevos combustibles para la
automocion), la planificacion de infraestructuras de recarga de combustibles para
automocion, el desarrollo de la intermodalidad y la relacién entre los distintos modos
de transporte (p. ej., bicicletas y otros modos de transporte individual, vehiculos
pequefios, redes de transporte colectivo (como autobuses, tranvias y trenes, etc.).
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Entre otros beneficios para la sociedad, la nueva movilidad permitira vertebrar mejor
los territorios desde un punto de vista social, ofreciendo nuevas oportunidades y
servicios en aquellos ambitos geograficos y segmentos de la poblacion mas
desfavorecidos. También mejorara la calidad del aire en las ciudades y mejorara el
aprovechamiento del terreno, lo que se traducira en una mejora de las condiciones
de vida y del atractivo de los entornos urbanos.

2.4.7. Mejora del capital humano

Se requeriran nuevos conocimientos, en practicamente todos los sectores de
actividad, sobre cdmo llevar a cabo de manera efectiva el proceso de transicion
energética. Esto generara oportunidades para invertir en la mejora del capital
humano y del capital social, desarrollando nuevas capacidades y habilidades e
integrando los aspectos de formacion y conocimiento relacionados con otras
tendencias tecnolégicas y econdmicas (p. ej., digitalizacién, TIC, gestion de la
informacion y tratamiento de grandes bases de datos o big data analysis).

Ademas, el desarrollo de una sociedad mas formada y sensible a los usos sociales
impulsados por la transicion energética (p. ej., la gestion del consumo y la economia
circular) es un factor que tendra especial incidencia en el éxito de la misma. Ello a su
vez fomentara la competitividad de los territorios en los ambitos local, regional y
estatal.

2.4.8. Resumen

La Tabla 5 resume algunos de los indicadores que permitirian medir el valor de las
oportunidades sociales que generara la transicion energética.

Tabla 5. Posibles indicadores de las oportunidades sociales de la transicién

energética

Tipo de

. Potenciales indicadores de beneficios
oportunidades

- Indicadores de exclusién social y pobreza energética
Pobreza energética .
Coste de la energia para los hogares

Capacidad instalada de recursos distribuidos,
Empoderamiento de instalaciones de autoconsumo, etc.

los consumidores Volumen de energia que participa en programas de
gestion de la demanda

(cont.)
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Economia circulary Indicadores de la productividad material (PIB/CDM)
colaborativa Tasa de reciclado
Desarrollo de nuevas cadenas de valor
Nuevos productos, servicios y modelos de negocio

Implantacién de nuevas tecnologias “verdes” (p. ej.,
biogas, hidrogeno procedente de fuentes renovables)

Competitividad de las Indicadores de calidad del aire
ciudades Indicadores de competitividad de las ciudades

Creacién de empresas en el ambito urbano

Consumo energético y emisiones per capita

Capacidad de generacién renovable distribuida en
entornos rurales

Tasa de creacién de empleo en el ambito rural

Ingresos por nuevas actividades ligadas a la transicion
energética

Competitividad del
entorno rural

Reduccién del tiempo perdido en atascos y otros
indicadores de tiempo dedicado a los desplazamientos

Nueva movilidad Indicadores de calidad del aire en las ciudades

sostenible o o
Cobertura geografica de las redes de transporte publico
o colectivo
Indicadores de formacién en sectores estratégicos (TIC,
Capital humano IA, analisis de datos, desarrollo de software, ingenierias,

etc.)

Fuente: elaboracién propia.
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3. LA TRANSICION ENERGETICA EN LA CAPV

3.1. Antecedentes y politica energética de la CAPV

3.1.1. Introduccién

La CAPV llevo a cabo un proceso de transicion energética para reducir la importante
dependencia energética del petroleo que presentaba a comienzos de los ochenta. Su
principal acicate fue la crisis del petrdleo de 1973, que lleg6 a cuadriplicar los precios
de esta materia prima. En general, puede decirse que esta transicion ha sido exitosa
y ha creado una infraestructura y conocimiento que puede aprovecharse para
relanzar la actual transicién energética y generar valor a partir de las oportunidades
que creara.

Entre los hitos de la transformacion energética de la CAPV destacan el primer plan de
cogeneracion, llevado a cabo entre 1982 y 1987; el plan de gasificacion del sector
terciario en 1988; los planes de introduccién de edlica y fotovoltaica en la primera
década del siglo XXI; la puesta en marcha en 2003 de la planta de gas Bahia de Bizkaia
Gas y de la central de ciclo combinado Bahia de Bizkaia Electricidad; y el fin de la
generacion eléctrica con carbén en 2012 (EVE, s. f.).

Figura 6. Principales hitos en la planificacién ambiental, climatica y energética

de la CAPV
Plan Vasco de Estrategia
Lucha contra el Cambio Vasca de Cambio
Climético Climético
2008-2012 Klima 2050
Ley 3/1998 PMA Il PMA Il PMA IVPMA i
General de Medio 2002-2006 2007-2010 2011-2014 2015-2020  :
Ambiente de la CAPV H :
1998 2002 2007 2008 2011 2014 2015 2020
Plan 3E-2000
Estudio Sistema Plan 3E-2005 Plan 3E-2010 Estrategia Energética
Energético Vasco Euskadi 2020
(1981)

Fuente: Ararteko (2018).
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Esta politica de transicion energética de la CAPV se encuentra enmarcada en el
contexto de las politicas energéticas de Espafia y de la UE, con las que debe
coordinarse. En el caso de la UE, la politica esta encaminada a la liberalizacion e
interconexion de los mercados energéticos nacionales, la garantia de suministro, la
reduccién de emisiones de GEl, las energias renovables y el aumento de la eficiencia
energética. Ademas de estas metas comunes, la politica energética en Espafia busca
también en reducir el consumo energético por unidad de PIB (ligeramente superior a
la de la CAPV)** y la dependencia energética (algo inferior a la de la CAPV, pero muy
superior a la media europea).

3.1.2. La economia en la CAPV

Histéricamente, la economia de la CAPV se ha caracterizado por la especializaciéon en
las actividades de mineria, comercio, transporte e industria, estrategia implementada
a partir de la revolucién industrial y apoyada por las politicas nacionales
proteccionistas. La crisis econdmica ocurrida a finales de los setenta y principios de
los ochenta impact6 particularmente en la industria de la CAPV, debido a la caida de
la demanda interna y a la intensificacién de la competencia internacional y la caida
de la competitividad de la economia vasca. Ello requirié la firme apuesta de los
gobiernos autondmico y nacional por impulsar la competitividad y los productos y
servicios de calidad y el desarrollo de clusteres competitivos, apuesta afianzada en
aflos mas recientes por un mayor énfasis en la innovaciéon y el conocimiento
(Aranguren et al., 2012).

La economia de la CAPV destaca en la actualidad por la relevancia de los sectores
industriales y el sector de la energia, que suponian en 2016 el 24,4% del VAB total en
conjunto (un 20,9% correspondia a la industria manufacturera y un 3,5% al sector de
la energia)®. Al igual que en el resto de las economias desarrolladas, el sector
servicios es preponderante en la economia de la CAPV, con un 69,0% del VAB total. El
resto queda repartido entre la construccion, con un 5,8%, y la agricultura, con un
0,8%.

El peso de los mercados internacionales en la actividad del sector industrial de la
CAPV se refleja en el significativo saldo exterior positivo de la region entre
exportaciones e importaciones®, que contrasta con la situacién de Espafia. En 2018

64 El consumo energético por unidad de PIB en la CAPV fue en 2017 de 0,071 tep/€, ligeramente inferior
al de Espafia (0,072 tep/€) y superior a la media europea UE-28 (0,068 tep/€) (fuente: elaboracién propia
a partir de datos de Eustat, INE, IDEA y Eurostat).

65 Ver http://www.eustat.eus/elem/ele0011100/tbl0011124_c.html.

66 Seglin Eustat (datos provisionales), en 2018 las exportaciones ascendieron a 25.488 M€ y las
exportaciones, a 20.289 M£€.
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las principales exportaciones al extranjero fueron de maquinaria y equipos de
transporte (11.489 Ms€), articulos manufacturados (7.344 M€) y combustibles y
lubricantes minerales (2.206 M€). Las principales importaciones del extranjero se
materializaron en las mismas categorias, aunque con un reparto diferente:
combustibles y lubricantes minerales (5.020 M€), maquinaria y equipos de transporte
(4.677 M€) y articulos manufacturados (4.196 M€) (Laboral Kutxa, 2018).

3.1.3. Industria y energia

El sector de la industria y la energia suponia a finales de 2018 el 24% del VAB de la
CAPV, con un peso de la industria manufacturera del 21% total®’. En su conjunto, el
sector contaba con 205.240 empleos equivalentes a tiempo completo (21% del
numero total de empleos). El objetivo de la CAPV fijado en el Plan de Industrializacién
2017-2020 “Basque Industry 4.0” es que el sector industrial suponga el 25% del PIB
en el afio 2020 (Gobierno Vasco, 2017).

Los principales sectores industriales son: metalurgia y productos metalicos (28% del
VAB industrial); maquinaria y equipos (10,8%); material de transporte (10,6%); energia
eléctrica, gas y vapor®® (9,7%) y caucho y plasticos (9,3%). La estructura industrial se
ha mantenido relativamente estable en el tiempo pese a la crisis econdmica, siendo
la caida de cuatro puntos porcentuales del sector de la metalurgia el Unico cambio
resefiable en el periodo 2008-2016 (Eustat, 2018).

Respecto a su nivel tecnolégico, la mayoria de la industria esta situada entre un nivel
medio bajo (43% del VAB total de la industria de la CAPV) o bajo (13%)°. No obstante,
en el periodo 2008-2016 ha crecido tanto aquella que esta en un nivel medio alto
(26% del VAB de la CAPV) como alto (5%). La industria sin contenido tecnolégico
apenas ha cambiado de peso en la economia de la CAPV, quedando en un 13% del
total.

En lo que concierne al mix energético, cabe destacar el grado de diversificacion de las
fuentes energéticas. El gas natural ha desplazado en la estructura de consumo final
de energia casi por completo al carbén y a parte de los derivados del petréleo, que
siguen siendo los combustibles predominantes. Las energias renovables han ganado
peso, mientras que el peso de las importaciones de electricidad se ha mantenido
estable.

67 Datos de Eustat.

68 Cabe sefialar que, en términos de nimero de empleos, la industria de la energia solo emplea al 1,1%
del personal industrial, estando por debajo de muchos otros sectores como la industria alimentaria, de
bebidas y tabaco (7,4%) o la industria de muebles y otras manufactureras (7,0%).

69 Ver http://www.eustat.eus/elem/ele0000800/tbl0000822 c.html.
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Como puede verse en la Figura 7, y sin considerar el origen de la energia eléctrica 'y
las energias derivadas’, las energias fésiles suponen mas de tres cuartas partes del
mix energético de la economia de la CAPV. Esto implica que su descarbonizacion es
un reto muy importante, tanto por el desafio de introducir fuentes energéticas
renovables como por los sectores econdmicos cuya base son los combustibles fosiles.

Figura 7. Consumo de energia final de la CAPV en 1982 y 2017 por fuente

energética

1982 2017

B Carbon y derivados B Petréleo y derivados B Carbdn y derivados m Petréleo y derivados
® Gas natural M E. derivadas M Gas natural B E. derivadas
™ E. renovables W E. eléctrica = E. renovables W E. eléctrica

Fuente: elaboracién propia a partir de EVE (s. f., a) y EVE (2018).

Otro de los retos de la politica energética vasca ha sido en las ultimas décadas mitigar
los efectos del déficit de recursos energéticos propios. Esto ha llevado al Gobierno
Vasco a implementar politicas orientadas a mejorar la eficiencia energética en todos
los sectores y diversificar las fuentes de energia utilizadas.

De esta manera, y tal y como era el objetivo, se ha reducido en los ultimos 35 afios el
peso del carbdn (hasta casi su completa desaparicion) y del petréleo y sus derivados
en el mix energético de la CAPV, fuentes de las que la economia de la CAPV presentaba
una fuerte dependencia (en 1982, dos tercios del consumo energético provenian de

70 EVE (s. f., b) define las energias derivadas como fuentes de energia no clasificables en ninguno del
resto de los grupos energéticos (carbdn, derivados del petréleo, gas natural, renovables, energia
eléctrica). Este epigrafe incluye gases y calor obtenidos como productos secundarios de procesos.
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laindustria’". El principal sustituto de ambas fuentes de energia ha sido el gas natural,
con menores emisiones de GEl, y cuya contribucién a la cobertura de la demanda
final de energia ha aumentado desde el 0,5% en 1982 al 21% en 2010 y el 32% en
2017 (fuente: EVE).

Segun El Debal Duque (2018), los sectores con mayor riesgo de fuga de carbono de la
industria vasca son las coquerias y refino, los productos quimicos basicos, la industria
del vidrio y la produccidon de metales no férreos. A su vez, la coqueria y refino y el
comercio al por menor son los sectores con mayor incidencia en la pérdida de
empleo.

3.1.4. Emisiones de GEl

Para analizar las potenciales oportunidades asociadas a la transicién energética en la
CAPV resulta util estudiar la evolucién de las emisiones de GEl y del consumo de
energia, ya que, al igual que la estrategia sobre energia y clima de la Unién Europea,
las estrategias energéticas y medioambientales del Gobierno Vasco fijan objetivos
cuantitativos ligados a las emisiones de GEl y a la eficiencia energética.”

El Grafico 1 y el Grafico 2 muestran la evolucién de ambas variables en la CAPV,
respectivamente, desglosadas por sectores de actividad. Como puede observarse en
el Grafico 1, los sectores en los que mas energia final se consume son la industria y
el transporte (aproximadamente un 79% del total en 2016). El Grafico 2, por otro lado,
muestra que la mayor parte de las emisiones (directas) de CO. de la economia vasca
son atribuibles a los sectores de la energia, la industria y el transporte
(respectivamente, un 86 % del total en 2014). Por tanto, el mayor potencial de avance
(en términos absolutos) en el objetivo de reducir las emisiones de CO y el consumo
de energia en el caso de la CAPV se da en estos sectores.

71 El peso del carbén cayé desde el 24% de la demanda final de energia en 1982 al 8% en 2010y el 1%
en 2017. El peso del petréleo y sus derivados se situaba en el 62% en 1982, cayendo hasta el 50% en
2010y el 45% en 2017 (fuente: EVE).

72 Para 2030, por ejemplo, el Marco sobre Energia y Clima fija los siguientes objetivos cuantitativos
fundamentales: (1) al menos un 40% de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (en
relacién con los niveles de 1990); (2) al menos un 32% de cuota de energias renovables en el consumo
final de energia; y (3) al menos un 32,5% de mejora en la eficiencia energética (i.e., reduccién de la energia
consumida respecto de una proyeccion de referencia). A estos objetivos iniciales se han incorporado
tres nuevos objetivos: (4) 15% de interconexién entre estados miembros; (5) 25% del gasto en programas
de la UE debe contribuir a los objetivos climaticos (2021-2027) ; y (6) reduccién de un 37,5% de emisiones
de GEl de coches, 31% de furgonetas y 30% de camiones (respecto a 2019) (Morgan, 2018).
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Grafico 1. Consumo final de energia en la CAPV por sector (Mtep)
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Fuente: Eustat. Nota: el epigrafe industria agrupa la industria energética y la industria manufacturera.

Grafico 2. Emisiones de GEl en la CAPV por sector (MtCO)
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Fuente: elaboracién propia a partir de lhobe (2018).
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Cabe destacar que las emisiones de GEl se habian reducido en la CAPV en 2016 un
12% respecto a las de 1990, mientras que las de Espafia habian aumentado un 16%
en el mismo periodo”.

3.2. La estrategia de transicion energética de la CAPV

3.2.1. Contexto europeo y espafiol
Objetivos sobre energia y clima de la Unién Europea

Las competencias generales de la politica energética que concierne a la CAPV son
llevadas a cabo por el Estado, si bien las comunidades autbnomas tienen transferidas
competencias relativas al desarrollo legislativo y a la ejecucion dentro de su territorio
de la legislacion basica del Estado’™.

A su vez, la politica energética espafiola esta sujeta a sus obligaciones y compromisos
como Estado miembro de la UE. En los Ultimos afos, la politica energética europea se
ha centrado en buscar un consenso sobre los objetivos para el afio 2030 y en los
mecanismos para llevarlo a cabo. Finalmente se han acordado metas globales
vinculantes para la UE en el horizonte 2030 en relacion con la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero, el porcentaje de energias renovables en
el consumo final y la mejora de la eficiencia energética (Tabla 6).

Tabla 6. Objetivos de transiciéon energética de la UE a 2030

Linea (referencia) Objetivo UE 2030
Emisiones de GEl (variacion respecto de 1990) -40%

Uso de energias renovables en el consumo final 32%
Eficiencia energética (sobre tendencia) +32,5%

Fuente: Comision Europea (https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030 en). Nota: los objetivos
de renovables y de eficiencia energética podran revisarse al alza en 2023.

Para alcanzar estos objetivos globales los Estados miembros de la UE deberan
adoptar un Plan Nacional Integrado Energia y Clima (PNIEC) para el periodo 2021-
2030y desarrollar estrategias nacionales a largo plazo que sean coherentes con este.
Los objetivos de estos planes son establecidos por los propios estados de manera

73 Con todo, desde que entro en vigor el Protocolo de Kioto (2005), ambas han reducido sus emisiones
en un nivel similar (26% la CAPV y 24% Espafia).

74 Las funciones de la Direccién de Energia aparecen descritas en: http://www.euskadi.eus/gobierno-
vasco/contenidos/organo/8 direc_energia_minas/es _10427/dir_energia.html.
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auténoma, pero su conjunto debera ser coherente con el objetivo global de la UE. Los
Estados miembros deberan comunicar a la Comision Europea los avances
conseguidos en la implementacién de los PNIEC con periodicidad bianual.

La transicién energética en Espafia

Marco legislativo

El marco legal de la energia en Espafa tiene su base regulatoria, en el momento de
elaborar este estudio, en la Ley 2/2011 de Economia Sostenible, que define los
principios basicos de la economia sostenible, siendo una de las piezas mas
importantes de la Estrategia para una Economia Sostenible, de 2009.

Esta previsto que a lo largo del afio 2020 se apruebe la Ley de Cambio Climatico y
Transicion Energética, que debe avanzar en el planteamiento de la energia sostenible
y dotar de un cuerpo legal al Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030,
presentado a la UE en febrero de 2019. EI PNIEC, junto con la Ley de Cambio Climatico
y Transicion Energética y la Estrategia de Transicion Justa (que buscara maximizar las
oportunidades de empleo que genere la transicion energética), define el Marco
Estratégico de Energia y Clima, base de la estrategia de transicion energética de
Espafia’.

A su vez, las propias administraciones autonomicas (y locales) estan lanzando sus
estrategias de transicion energética, adaptadas para cada contexto geografico y
coherentes con este contexto nacional e internacional.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030

La Comisién Europea establecié el mandato de que los Estados miembros
presentaran a finales de 2018 un borrador del Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030. Este debe definir sus objetivos de reduccion de emisiones
de GEl, de penetracion de energias renovables y de eficiencia energética. Pasada la
evaluacion por parte de la Comisiéon durante el afio 2019, a finales del mismo debe
aprobarse el PNIEC definitivo.

Ademas de definir los objetivos cuantitativos en las tres areas mencionadas, el PNIEC
debe definir las lineas de actuacion que lleve a la consecucién de los mismos de la
manera mas adecuada y eficiente, maximizando los beneficios para la sociedad,
minimizando los costes y respetando las necesidades de adecuacién de los sectores
mas intensivos en CO: (Ministerio para la Transicion Ecoldgica, 2019).

75 Ver https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/participacion-publica/marco-estrategico-energia-
y-clima.aspx.
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Espafia envié el borrador de su PNIEC a la Comisién Europea en febrero de 20197°.
Tras ser revisado por la Comision Europea (en junio de 2018), el Gobierno de Espafia
debera presentar el documento definitivo del PNIEC antes del 31 de diciembre de
2019. El actual borrador recoge la reduccion del 21% de las emisiones de GEl respecto
a 1990”, el empleo de un 42% de energias renovables en usos finales (74% en
generacion eléctrica) y una mejora del 39,6% de la eficiencia energética. La
dependencia energética pasaria asi del 74% en 2017 al 59% en 2030. Las principales
lineas de actuacion del borrador del PNIEC presentado por Espafia a la Comisién
Europea en febrero de 2019 son las siguientes:

e 21% de reduccion de emisiones de GEl respecto a 1990.

e 42% de renovables sobre el consumo de energia final y 74% del total de la
generacion eléctrica.

e 39,6% de mejora de eficiencia energética respecto del nivel de referencia fijado
segun los criterios de la UE.

El objetivo del plan para 2050 es alcanzar una neutralidad de emisiones de gases de
efecto invernadero. Esto implicara reducir un 90% las emisiones de GEl, respecto de
1990, y alcanzar un sistema eléctrico 100% renovable. Las principales reducciones en
emisiones de GEl se deberan llevar a cabo en los sectores de generacion eléctrica
(44 Mt COze; 69% respecto a las emisiones del sector previstas en 2020) y de
transporte (28 Mt COze; 33%), mientras que los sectores industrial (combustion) y
residencial, comercial e institucional contribuyen en menor medida (7 Mt CO.e cada
uno; 17% y 27% respectivamente).

En general, la Estrategia Energética de Euskadi 2030 y la Estrategia Klima 2050 son
coherentes con el PNIEC (que, a su vez, respalda las estrategias RIS3 de las
comunidades auténomas). Estos documentos ponen su énfasis en la necesidad de
incrementar la eficiencia energética, la cuota de renovables en el consumo final de
energia y en el mix de generacién de energia eléctrica y avanzar en la electrificacion
de la economia para reducir las emisiones de GEl en todos los sectores de la
economia. Como efecto colateral, ello llevara a una reducciéon de la dependencia
energética, a una mejora de la competitividad de las empresas y de la industria en
general y a una mayor calidad de vida. Para ello se requiere, de acuerdo con los

76 En junio de 2019, la Comisién Europea publicé informes de valoracién de los borradores de PNIEC
enviados por los Estados miembros, que tienen hasta finales de 2019 para remitir una version final que
cumpla con las directrices de la Comision. Ver https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-
and-energy-union/governance-energy-union/national-energy-climate-plans.

77 En 2010 estaban un 18% por encima respecto a la misma referencia.
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planes del Gobierno Vasco, mantener e incluso aumentar los niveles de colaboracién
publico-privada.

3.2.2. La estrategia de transicién energética de la CAPV

En el caso de la CAPV, las principales referencias para su politica energética a medio
y largo plazo son la Estrategia Energética de Euskadi y la Estrategia de Cambio
Climatico de Euskadi 2050 (Klima 2050), que revisamos brevemente a continuacion.
Ambas son coherentes entre siy con la estrategia de especializacion inteligente RIS378
(Ararteko, 2018).

Estrategia Energética de Euskadi 2030

La Estrategia Energética de Euskadi 2030 (3E2030) fue aprobada en 2016 y supone
una adaptacion y revision de la anterior Estrategia Energética de Euskadi 2020, del
aflo 2011. Esta revision se realiza a la luz de la estrategia Klima 2050, con vistas a
contribuir al cumplimiento los objetivos medioambientales de largo plazo incluidos
en esta Ultima. En ella se reconocen los avances en materia de eficiencia energética,
pero también que no se han alcanzado los objetivos de renovables previstos en la
estrategia anterior.

La nueva estrategia energética vuelve a incidir en la necesidad de incrementar la
eficiencia energética y continuar avanzando en la introduccién de renovables para
mitigar el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero sobre la economia
y fortalecer la competitividad del territorio (Figura 8). También continla la apuesta
por la sustitucion del petréleo por el gas natural y por reducir la dependencia de la
CAPV en cuanto a generacion eléctrica mediante un aumento de la cogeneraciony de
las energias renovables (principalmente biomasa), si bien no se reduce su
dependencia global de los combustibles fésiles.

A su vez, esta estrategia energética concreta algunas de las metas postuladas en la
estrategia Klima 2050, como la reduccion anual de 3 Mt CO; equivalente (COze) hasta
2030 adicionales a la reduccién tendencial, por las medidas de politica energética, el
empleo de un 25% de energias alternativas en transporte por carretera en el afio
2030, el consumo cero de petroleo para usos energéticos en el 2050 o las medidas
de ejemplaridad adoptadas por la administracion publica. Sin establecer fechas, la
estrategia 3E2030 también indica la necesidad de alcanzar unas emisiones netas de
GEl nulas a lo largo de este siglo.

78 Research and Innovation Smart Specialisation Strategy (Estrategias de Investigacion e Innovacién para la
Especializacion Inteligente).
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Figura 8. Vision a largo plazo del sistema energético vasco
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Fuente: EVE.

Tabla 7. Claves y lineas de actuacién de la Estrategia Energética de Euskadi

2030

Claves de la estrategia

Lineas de actuacion

1. Contribuir a lograr un sistema social y econédmico
que requiera menos energia para producir bienes 'y
servicios en la empresa, el hogar y el transporte,
fomentando el ahorroy la eficiencia energética.

2. Producir y consumir mas energias renovables en
sustitucion de las energias fésiles, de una manera
compatible con la preservacién del medio natural,
preparando un futuro a largo plazo en el que las
energias renovables seran las Unicas disponibles.

3. Impulsar la sustitucién del petroleo en el transporte
por energias alternativas, reduciendo el impacto
ambiental y la vulnerabilidad ante una futura
escasez de esta energia.

4. Lograr, a través de ahorro, eficiencia energética,
energias renovables y sustitucién del petréleo una
reduccién de emisiones de COze, contribuyendo a
la mitigacion del cambio climatico.

(cont.)

L1. Mejorar la competitividad y
sostenibilidad energética en la
industria vasca.

L2. Disminuir la dependencia del
petréleo en el sector transporte.

L3. Reducir el consumo de energia e

incrementar el uso de las renovables

en los edificios y en el hogar.

L4. Promover una administracion
publica vasca mas eficiente
energéticamente.

L5. Fomentar la eficienciay el
aprovechamiento de los recursos
existentes en el sector primario.

L6. Impulsar la produccién de energia
eléctrica renovable.
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5. Supervisar el sistema energético para verificar su
adecuacion a las necesidades de los consumidores,
influyendo en mercados y normativa dentro de las
competencias y contribuyendo a la garantia del
suministro.

6. Aprovechar para la industria vasca el potencial de
desarrollo de nuevos productos y mercados que
ofrecen las nuevas tecnologias en eficiencia
energética y las energias renovables.

L7. Supervisar infraestructuras y
mercados de suministro energético.

L8. Orientar el desarrollo tecnolégico
energeético.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Situacién en 2015 de instalaciones de renovables en la CAPV y

objetivos de la Estrategia Energética de Euskadi 2030

Tecnologia Unidad 2015 2020 2025 2030
Hidraulica MW 173 175 177 183
Edlica MW 153 167 463 783
Fotovoltaica MW 25 55 108 293
Solar térmica miles m? 64 90 137 202
Biomasa MW 71 69 106 111
Energia marina MW 0 10 20 60
Geointercambio MWy 13 41 96 253
wolhaneEE e

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Los principales indicadores de la Estrategia Energética de Euskadi 2030 se adjuntan

en el Anexo 2.

Estrategia de Cambio Climdtico Klima 2050

La Estrategia de Cambio Climatico Klima 2050, aprobada en 2015, establece de una
manera transversal una serie de objetivos de mitigacion de impactos y adaptacion al

cambio climatico. Para ello se tienen en cuenta los objetivos de la UE en los horizontes

2030y 2050 (en el momento de elaborar la estrategia a largo plazo)’® (Figura 9).

79 La actualizacion de los objetivos de la UE para 2030 y 2050 probablemente llevara a una actualizacién

de la estrategia energia-clima a largo plazo de la CAPV.
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Los objetivos de mitigacidén persiguen, en primer lugar, una reduccion de emisiones
de GEI de un 40% para el afio 2030 y un 80% para 2050, respecto al afio 2005%. En
segundo lugar, un consumo de energia renovable del 40% de la demanda de energia
final en 2050. No se establecen objetivos concretos en materia de eficiencia
energética, pero se reconoce la necesidad de impulsar este ambito para alcanzar los
objetivos anteriores.

Los objetivos de adaptacién buscan “asegurar la resiliencia del territorio vasco al
cambio climatico”. Para ello se define una serie de necesidades de adaptacion para
los recursos hidricos, ecosistemas terrestres y costeros, sector pesquero, sector
agroforestal, sector ganadero, energia e industria, medio urbano, vivienda,
transporte e infraestructuras lineales y la salud publica.

Figura 9. Evolucién de las emisiones sectoriales de la CAPV en el escenario

Politicas adicionales (71% de reduccion de GEI)

— Energia

A Residencial

Energia eléctnica importada

tCO.e

ST ——— : ————

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fuente: Gobierno Vasco (2015).

Para alcanzar estos objetivos se establecen nueve metas que se dividen en
veinticuatro lineas de actuacion y setenta acciones. Estas metas incluyen todos los
aspectos de la sociedad, desde el sector primario hasta la generacién y el tratamiento
de residuos®', dando muestra de la necesidad de desarrollar una estrategia

80 Segln el estudio que acompania a la Estrategia Klima 2050, solo con las politicas actuales se lograria
una reduccién del 43% de las emisiones de GEl para el afilo 2050. Con politicas adicionales se llegaria a
alcanzar el 71%, siendo necesaria la consolidacién de nuevas tecnologias para llegar al objetivo del 80%.
81 El Gobierno Vasco ha anunciado la aprobacion de la Estrategia de Economia Circular del Pais Vasco
2030 alo largo de 2019. Ver:
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transversal para preparar la economia y la sociedad para hacer frente al cambio
climatico y aprovechar las oportunidades que de él surgen.

Estrategia RIS3

La politica RIS3 (Regional Innovation Strategies for Smart Specialisation®) fue lanzada
por la Comision Europea para la aplicacion de estrategias integradas de
especializacion inteligente en el ambito de las regiones y los Estados miembros. Las
estrategias de “especializacion diversificada” RIS3 deben ser el fruto de una
colaboracion publico-privada que potencie y resalte de manera sostenible el tejido
empresarial de cada region.

Las bases de la politica RIS3 son (1) convertir la innovacion en una prioridad para
todas las regiones; (2) centrar las inversiones en las fortalezas y las oportunidades
econdémicas en cada regidn y crear sinergias; (3) mejorar los procesos de innovacion;
y (4) mejorar la gobernanza e involucrar de manera mas estrecha a los agentes
interesados®?.

Sus objetivos coinciden con la estrategia de la CAPV de apoyo a la industria mediante
el desarrollo cliusteres manufactureros potentes a través de una gobernanza
multinivel desarrollada en la regién desde los afios 90 (SPRI, s. f.). El éxito de esta
estrategia requiere que las diferentes administraciones compartan una misma vision
de la misma, fomentando los mecanismos de cooperacién entre las mismas
(Orkestra, 2019¢).

En la CAPV, la estrategia RIS3, incorporada en el Plan de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién 2020, se esta implementando a lo largo de tres ejes (Figura 10):
capacidades industriales, capacidades cientifico-tecnolégicas y ambitos de
oportunidad. Las tres tecnologias facilitadoras esenciales identificadas en dicha
estrategia son las biociencias, las nanociencias y la fabricacion avanzada. Atendiendo
a estas lineas y dada la base industrial de la CAPV, los ambitos estratégicos
reconocidos para la region son la fabricacion avanzada, la energia y el binomio bio-
salud. Otros nichos de oportunidad vinculados al territorio son la industria
agroalimentaria; la planificacion territorial y regeneracién urbana; nichos
relacionados con el ocio, el entretenimiento y la cultura; y actividades especificas con
relacion a los ecosistemas.

https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/economia_circular/es def/adjuntos/EstrategiaEcono
miaCircular2030.pdf.

82 \er:
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/informat/2014/smart_specialisation_en.pdf.

83 Ver:

https://ec.europa.eu/regional policy/sources/docgener/informat/2014/smart_specialisation_en.pdf.
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Figura 10. Ambitos estratégicos y nichos de oportunidad segtin la RIS3
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energiBasque

En el area de la energia, la RIS3 se lleva a cabo mediante la estrategia de desarrollo

tecnologico-industrial energiBasque. La estrategia energiBasque actual tiene su

origen en la adaptaciéon que el Grupo de Pilotaje de Energia®, creado para

implementar la estrategia RIS3, hizo de la anterior estrategia energiBasque, aprobada

en 2011y que se centraba en ocho areas estratégicas de caracter prioritario (energias

edlica, undimotriz y solar termoeléctrica, redes inteligentes, almacenamiento,

electrificacion del transporte, servicios de gestion de energia y exploracion de gas no

convencional).

La estrategia actual se estructuro en torno a tres objetivos globales:

1. consolidar las empresas tractoras vascas como referentes tecnolégicos en

sus respectivas areas energéticas;

84 Los Grupos de Pilotaje son foros en los que participan instituciones publicas y privadas y en los que
se debaten y acuerdan las estrategias y lineas de accidn concretas para la implementacién de RIS3 en
cada uno de los dmbitos prioritarios de especializacién.
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2. desarrollar actividades empresariales en nuevos ambitos energéticos
emergentes; y

3. impulsar laintegracion de tecnologias transversales clave para el desarrollo
de soluciones de valor en las areas energéticas priorizadas.

A lo largo del otofio de 2018 y del primer semestre de 2019 se actualizé la estrategia
energiBasque. La nueva versién de la misma se hara publica a lo largo de 2019 e
introduce algunos cambios relevantes en la aproximacién a las areas en las que
deben centrarse los esfuerzos de inversién en I+D.

Tras la revision y actualizacion llevada a cabo a lo largo de 2018 y la primera mitad de
2019, la nueva estrategia energiBasque se estructura en torno a ocho areas
estratégicas (movilidad eléctrica, eficiencia energética, redes eléctricas, oil & gas, solar
fotovoltaica, solar termoeléctrica, energia edlica y energia de las olas) e identifica dos
areas de tecnologias facilitadoras (almacenamiento de energia y electrénica de
potencia) y tres sectores transversales a todas las cadenas de valor y de caracter

estratégico (materiales, economia circular y digitalizacion) (Figura 11).

Figura 11. Principales elementos de la estrategia energiBasque
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3.3. Impacto econdmico de la transicion energética en la
CAPV

En este apartado se realizan algunas estimaciones sobre el impacto econémico que
podria tener la transicion energética en la economia de la CAPV. Este analisis se
realiza a partir de la informacién que aparece en el borrador del Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima, PNIEC 2030 (Ministerio para la Transicién Ecolégica,
2019).

En dicho documento se contemplan las inversiones necesarias en el ambito nacional
para alcanzar los objetivos marcados por el Gobierno Espafiol para el afio 2030, sin
entrar en su reparto por comunidad auténoma, por lo que, para el presente analisis,
se extrapolan los resultados nacionales a la CAPV utilizando datos correspondientes
a variables como el PIB, la poblacion, etc.

Aparte de las inversiones para el conjunto de Espafia recogidas en el PNIEC, cabe
sefalar la importancia de las inversiones que se realizan en el ambito de la CAPV. Asi,
la Estrategia Energética Euskadi 2030 prevé unas inversiones en el conjunto de
sectores de 4.930 M€ en el periodo 2016-2030%, sin contar con las inversiones ya
contempladas en la estrategia energiBasque 2.0.

La estrategia 3E2030 no tiene en cuenta actuaciones en aquellas actividades
relacionadas con los sectores del gas natural y la electricidad que ya estan reguladas
en el ambito estatal.

Las inversiones totales contempladas en el borrador del PNIEC alcanzan los 236.124
M€ entre 2021 y 2030. De esta cantidad, 195.310 M€ son inversiones adicionales con
respecto al Escenario Tendencial contemplado en ese analisis®®.

Del total de 195.310 M€ en inversiones, 44.273 M€ corresponden al sector publico y
151.037 M£ al sector privado. La distribucién de las inversiones por grandes areas de
actuacion se indica en la Tabla 9.

Trasladando estas inversiones a la CAPV en funcién de su peso en el PIB nacional se
obtienen las estimaciones de referencia para el periodo 2021-2030 que aparecen en
la Tabla 10.

85 El reparto de inversiones por tipologia de la Estrategia Energética de Euskadi 2030 es de un 50% en
energias renovables, un 45% en eficiencia energética y un 5% en investigacién y recursos.

86 E| PNIEC plantea dos escenarios de andlisis: el Escenario Tendencial y el Escenario Objetivo. Ver el
Anexo A de Ministerio para la Transicion Ecolégica (2019).
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Tabla 9. Inversiones totales en Espaiia necesarias para alcanzar los objetivos
del PNIEC

Sectores y areas de ‘ q Sobre el Escenario
actividad TRTEI) BN Tendencial (M€)
Ahorrc’> y eficiencia 86.476 (37%) 86.476 (44%)
energética

Renovables 101.636 (42%) 81.801 (42%)
Redesy,el1ectr|f|caC|on dela 41.846 (18%) 24.156 (12%)
economia

Sectores difusos no

energéticos y otras 6.166 (3%) 2.877 (1%)
inversiones eléctricas

Total 236.124 M€ 195.310 M€

' Las cifras del PNIEC son mas ambiciosas de las sefialadas por el propio sector. Por ejemplo, el informe
de Deloitte (2018) sefiala que las inversiones en redes y electrificacion deberian alcanzar entre 29.000 y
34.000 M€, por parte de operadores de redes, y entre 9.000 y 12.000 M€, por otros agentes, en el periodo
2020-2030. Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio para la Transicién Ecolégica (2019).

Tabla 10. Prevision de inversiones totales del PNIEC correspondientes a la

CAPV en 2021-2030, segun su PIB

Sectores y areas de Inversién total (M€) Sobre el Escenario
actividad Tendencial (M€)
Ahorr(? y eficiencia 5473 5.473
energética

Renovables 6.433 5.178
Redesy felectrlflcaC|on dela 2649 1529
economia

Sectores difusos no

energéticos y otras 390 182
inversiones eléctricas

Total 14.945 12.362

Fuente: elaboracién propia a partir de datos del INE y Ministerio para la Transicién Ecolégica (2019).

Respecto a su impacto global en la economia, se prevé que el PNIEC genere un
aumento respecto al Escenario Tendencial del 1,8% del PIB en 2030. Tras el sector
servicios, por su peso en la economia, el principal crecimiento fruto de las acciones
previstas en el PNIEC se produce en el sector industrial, por el despliegue en
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renovables, redesy electrificacion, siendo también importante en el sector energético
y en la construccién.

A ello hay que sumar el ahorro acumulado en importaciones de combustibles fésiles
entre 2021-2030 de 75.379 M&, respecto del Escenario Tendencial, y la creacién de
entre 250.000 y 364.000 empleos adicionales por afio, de los que la mitad se
producirian en el sector de las energias renovables.

Cabe sefialar las limitaciones de trasladar el impacto de un programa nacional al
ambito autondmico, ya que entran en juego dinamicas relacionadas con los
territorios en los que se implementan las medidas y con el nivel de especializacién y
la realidad local de las cadenas de valor relacionadas con las areas de actividad y
tecnologias a las que se aplican.

Especialmente relevante para la CAPV es el caso de las fuertes inversiones que se
prevén en energias renovables. Tal y como se ha sefialado, debido a restricciones
orograficas, la CAPV no posee un amplio potencial para el despliegue de instalaciones
de fuentes energéticas renovables como la energia edlica, pero si cuenta con sélidas
cadenas de valor en el ambito de las tecnologias edlicay solar (y de las redes eléctricas
y otras tecnologias, como el almacenamiento de energia eléctrica®’) que pueden
verse impulsadas por programas nacionales de despliegue de estas instalaciones.

Respecto a la otra gran partida del PNIEC, las inversiones en ahorro y eficiencia
energética, la CAPV cuenta tanto con cadenas de valor potentes en ambitos como la
ingenieria o las instalaciones energéticas como con usuarios con una gran demanda
de energia en distintos sectores industriales que pueden verse directamente
beneficiados por las mismas. A continuacién, se desglosa la informacién mas
detallada sobre las principales medidas que han de llevarse a cabo y su posible
impacto en la economia de la CAPV.

La Tabla 11 muestra el reparto de inversiones en eficiencia energética por sector
econdmico (sin tener en cuenta el transporte). Estas medidas se complementan con
las medidas horizontales y financieras destinadas a dinamizar la transicién
energética, como la mejora de la formacién de los agentes financieros “para reducir
la percepcion del riesgo de las inversiones en ahorro y eficiencia energética que, a menudo,
penaliza y limita el acceso a la financiacion de los promotores de este tipo de proyectos”
(Ministerio para la Transicién Ecoldgica (2019)).

87 Ver Fernandez y Menéndez (2019) y Fernandez y Alvaro (2019).
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Tabla 11. Inversiones en eficiencia energética por sector econémico

Sec,tor. PIB (M€) Inversion (M€)
econémico
Agricultura,
ganaderia, 3.896 M£, con un apoyo
silvicultura'y 31.625.000 publico de 929 M€
pesca
. 7.370 M€, con un apoyo
Espafia Industria 193.691.000 olblico de 1.647 M€
e 3.671 M€, con un apoyo
Edificacion 71.083.000 oliblico de 2.166 M€
Resto del sector 6.333 M€, con un apoyo
terciario 796.618.000 publico de 3.947 M€
Agricultura,
ganaderia, 65 M€, con un apoyo
silvicultura 'y >24.183 publico de 15 M€
pesca
. 734 M€, con un apoyo
CAPV Industria 19.297.425 olblico de 164 M€
P, 229 M€, con un apoyo
Edificacion 4.430.527 olblico de 135 Mé€
Resto del sector 340 M€, con un apoyo
terciario 42.727.332 publico de 212 M€

Nota: reparto en funcién del PIB sectorial. No se ha considerado el transporte. Fuente: INE (Contabilidad
Regional de Espafia).

La traslacién a la economia de la CAPV de las inversiones en eficiencia energética
contempladas en el PNIEC se ha llevado a cabo teniendo en cuenta su peso en la
economia nacional. Dentro de este epigrafe, destaca el peso de la industria, que dobla
en inversion a la siguiente partida de mayor tamafio. Gran parte de estas inversiones
provendran de fondos europeos estructurales y de inversion correspondientes al
nuevo marco financiero.

Respecto del sector del transporte, pueden distinguirse dos tipos de medidas. Por un
lado, las inversiones para la promocién de un transporte mas eficiente (Tabla 12); por
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otro, las inversiones en renovacion del parque automovilistico e impulso del vehiculo
eléctrico (Tabla 13).

Tabla 12. Inversiones en promocién de un transporte mas eficiente

Territorio Tipo de municipio Poblacién total Inversiéon (M€)
>50.000 habitantes 24.572.934 10.904
Espaia Resto 22.150.046 3.889
Total 46.722.980 14.792
>50.000 habitantes 524.532 233
Bizkaia Resto 625.096 110
Total 1.149.628 343
>50.000 habitantes 248.648 110
Gipuzkoa Resto 471.944 83
Total 720.592 193
>50.000 habitantes 249.176 111
Alava Resto 79.692 14
Total 328.868 125
>50.000 habitantes 1.022.356 454
CAPV Resto 1.176.732 207
Total 2.199.088 660

Nota 1: datos de poblacién a 1 de enero de 2018 del INE. Nota 2: reparto de inversién proporcional al
ndimero de habitantes en los municipios. Nota 3: el coste principal corresponde a la promocién de
modos de transporte mas eficientes. Los aportes adicionales (265 M€) para la implantacién de Planes
de Transporte al Trabajo en las empresas y de un uso mas eficiente de los medios de transporte (73 M€
en total, 22 M€ publicos) se han asignado a cada territorio segiin el niUmero total de habitantes. Fuente:
INE.

Su traslado a la economia de la CAPV se ha realizado, para la primera, en funcion de
la poblacién y su distribucion; para la segunda, segun el parque actual de vehiculos.
Debe tenerse en cuenta el impacto existente en otros sectores, como el industrial, ya
que la CAPV cuenta con importantes cadenas de valor en componentes de
automocion y en vehiculos para transporte de pasajeros (tren, autobus, tranvia, etc.).

Respecto a la Tabla 13, no debe entenderse que ambas medidas son excluyentes, ya
que parte de la renovacién del parque automovilistico se realizara en la forma de
nuevos vehiculos eléctricos (hasta 5 millones, segun el PNIEC). Aparte, el
relativamente reducido apoyo econémico publico se debe a que se estima que a
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partir de 2026 el vehiculo eléctrico habra alcanzado la paridad de precio respecto de
otros tipos de vehiculos y no serd necesario el apoyo publico para facilitar su

adopcion por parte de los consumidores finales.

Tabla 13. Inversiones en movilidad

o
Territorio N, de Tipo de actuacién Inversion (M€)
vehiculos
Renovacion dgl parque 76.680 M€
automouvilistico
Espafa 33.729.982 , 132.403 M€, con un
Impulso del vehiculo -
s apoyo publico de 1.000
eléctrico
M€
Renovacion c#—::l parque 1558 M€
automovilistico
Vizcaya 685.264
Impulso del vehiculo 2.690 M€, con un apoyo
eléctrico publico de 20 M€
Renovacion (jell parque 1.069 M€
automouvilistico
Gipuzkoa 470.182
Impulso del vehiculo 1.846 M€, con un apoyo
eléctrico publico de 14 M€
Renovacion Qell parque 485 M€
. automouvilistico
Alava 213.331
Impulso del vehiculo 837 M€, con un apoyo
eléctrico publico de 6 M€
Renovacion dgl parque 3112 M€
automouvilistico
CAPV 1.368.777
Impulso del vehiculo 5.373 M€, con un apoyo
eléctrico publico de 41 M€

Nota: reparto en funcién del parque de vehiculos a partir de datos de DGT (2019). Anuario 2018.
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4. VALORACION DE LA SITUACION DE LA CAPV
ANTE LA TRANSICION ENERGETICA

4.1. Introducciéon

En este capitulo se lleva a cabo un analisis cualitativo de la situacion de la CAPV en la
actualidad para afrontar el proceso de transicion energética hacia una economia sin
emisiones netas de GEl y materializar las oportunidades que presentara esta
transicion en las préximas décadas para desarrollar ventajas competitivas
sostenibles en distintos sectores econdmicos. Para ello, se elabora un analisis DAFO
(debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) aplicado a la economia vasca y
teniendo en cuenta el proceso de transicion energética en marcha hacia una
economia descarbonizada.

El analisis realizado en este capitulo por Orkestra utiliza como input la informacién
obtenida a través de entrevistas con personas con gran conocimiento y experiencia
en sectores econdémicos de la CAPV que se veran afectados por la profunda
transformacion que implica el cambio en el sistema energético. En estos sectores, la
transicion energética supondra costes, pero también pondra sobre la mesa
oportunidades tecnolégicas, industriales y empresariales que pueden aprovecharse
en un territorio y en una economia como la vasca.

El objetivo no es realizar un analisis minucioso de las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que afectan, de manera especifica, a cada una de las
cadenas de valor de los sectores econémicos mas expuestos a los cambios que
inducira el proceso de transicién energética, ni llevar a cabo un recorrido exhaustivo
por la estructura empresarial en cada uno de ellos.

Por el contrario, este analisis trata de identificar cual es la percepcién de agentes
relevantes en la economia de la CAPV sobre aquellos aspectos clave y tendencias
generales que, con gran probabilidad, tendran influencia en la materializacién de las
oportunidades que generara la transicion energética y, de esta manera, en la propia
competitividad de la economia vasca.
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4.2. Metodologia para el analisis de las oportunidades de la
transicion energética para la CAPV

4.2.1. La metodologia de analisis DAFO

El analisis DAFO de una empresa, un sector, una industria 0 una economia permite
ilustrar los principales factores positivos y negativos de caracter interno (debilidades
y fortalezas) y externo (amenazas y oportunidades) que definen el posicionamiento
de dicha empresa, sector, industria o economia dentro de la economia global y su
capacidad para crear ventajas competitivas sostenibles en el medio y largo plazo.

Este tipo de analisis es ampliamente utilizado en los sectores privado y publico y
permite identificar cuestiones relevantes para definir una estrategia empresarial,
sectorial o territorial (Harvard Business Review, 2015).

4.2.2. Descripcidn de las entrevistas realizadas

Para analizar las oportunidades que supone la transicion energética para la CAPV en
se han llevado a cabo entrevistas con diferentes agentes relacionados con el sector
energético y otros sectores en la CAPV.

En total, se realizaron diez entrevistas con representantes de distintas cadenas de
valor dentro de los sectores industriales de la energia y la automocion, del mundo de
la investigacion y de instituciones publicas (ver el Anexo 3). La informacion obtenida
en estas entrevistas ha sido tratada de forma confidencial y anonimizada y ha servido
como base para el analisis realizado por Orkestra.

La eleccion de estos agentes se realizd teniendo en cuenta la relevancia de las
organizaciones en la economia de la CAPV, la capacidad de los entrevistados de
ofrecer una vision general y de futuro sobre la evolucion del sector energético y otros
sectores relacionados a lo largo de la transicion energética.

Las entrevistas se llevaron a cabo en formato semiabierto. Este formato se caracteriza
por presentar al entrevistado en la parte inicial de la entrevista un marco analitico de
partida, en el que se resume el objetivo del trabajo y el papel de las entrevistas dentro
del mismo. A continuacién, se formulan preguntas de caracter general, para
posteriormente centrar el intercambio de preguntas y opiniones en aquellos temas
en los que el entrevistado mostraba mas interés.

El marco de analisis presentado a las personas entrevistadas se orient6 a identificar
las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades econdmicas de la transicién
energética para la CAPV. Para ello, se recabd informaciéon sobre la vision de las
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personas entrevistadas sobre aspectos positivos y negativos de las siguientes
dimensiones de la economia vasca, desde el punto de vista de las potenciales
oportunidades que podria generar el proceso de transicién energética: (1) recursos,
(2) entorno empresarial, (3) cadenas de valor, (4) demanda y (5) gobierno e
instituciones. Estas dimensiones se corresponden con las dimensiones del analisis de
competitividad basado en el “diamante de Porter” 88,

Se considera como base del analisis que, a lo largo del proceso de transicion
energética, la situaciéon de la economia de la CAPV en cada una de las distintas
dimensiones del diamante de Porter favorecera el desarrollo de modelos de negocio
basados en productos, servicios y propuestas de valor que den lugar a ventajas
competitivas sostenibles en el tiempo (Figura 12).

Figura 12. llustracion del marco de analisis de referencia para el analisis DAFO
de la economia de la CAPV ante la transiciéon energética

RECURSOS

GOBIERNO e K humano, K fisico, K natural, K social, K
INSTITUCIONES empresarial, K territorio, K

conocimiento, K financiero...
Rol del/de los

gobierno/s,

politicas ESTRATEGIAS EMPRESARIALES
econémicas,

industr?ales y Nivelgs Fje cgmpetencia,'innov\/aciv(),n, MODELOS DE \
sectoriales, especializacion, internacionalizacién, NEGOCIO I
RIS3, adopcién de nuevas tecnologias (4.0) VENTAJAS I
innovacion,
especializacién, Prodgc.tos y ;:(?S'\"II'EIEI-II-IIBTI!\E”S\S |
regulacién CADENAS DE VALOR servicios, y I
propuestas de BIENESTAR SOCIAL I
Instituciones de Capacidades y relacién entre distintas valor
wolElaradien cadenas de valor ]
(asociaciones (complementariedades, sinergias...) N e e e e -7

sectoriales,

centros de
investigacion,
universidades,
etc.)

DEMANDA

Preferencias, actitud ante nuevos
productos y servicios, etc. /

Fuente: elaboracién propia.

En la parte final de las entrevistas se pidié a todas las personas entrevistadas que
identificaran cuales son, en su opinion, las prioridades en las que habria que centrar
los esfuerzos en el corto plazo con el objetivo de incrementar la probabilidad de

88 E| diamante de Porter consta de cuatro dimensiones: condiciones de factores (recursos), contexto para
la estrategia empresarial y la rivalidad, industrias de apoyo y relacionadas y condiciones de demanda
(Aranguren et al., 2012). En este caso se ha optado por separar las estrategias empresariales de la
actuacion del Gobierno y las distintas instituciones.
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materializar las oportunidades identificadas en el medio y largo plazo, potenciando
todas las fortalezas de la economia de la CAPV, y minimizar el impacto negativo de
las debilidades internas y de las amenazas externas.

4 3. Analisis DAFO de |la economia vasca

4.3.1. Introduccién y resumen

La Tabla 14 y la Tabla 15 resumen, respectivamente, las principales fortalezas y
debilidades (factores internos) y oportunidades y amenazas (factores externos) de la
economia vasca ante la transicion energética sobre la base del analisis realizado a
partir de la informacién recabada a través de las entrevistas realizadas.

4.3.2. Fortalezas

Las fortalezas de la economia de la CAPV de cara a afrontar la transicién energética
estan relacionadas con (1) la robustez del sector industrial vasco y, en particular, con
la existencia de cadenas de valor potentes en sectores clave como las redes eléctricas,
con grandes empresas tractoras con destacada presencia en mercados
internacionales, la electrénica de potencia, las energias renovables o la automocion;
(2) el capital fisico (infraestructuras energéticas, logisticas, laboratorios y centros de
investigacion, etc.) y el capital humano especializado en el sector de la energia; y (3)
el conjunto de instituciones publicas y privadas que apoyan en distintos niveles y
ambitos (p. ej., politico, financiero, estratégico o cientifico) el desarrollo de las
distintas cadenas de valor y el capital humano en la CAPV.

Una industria robusta

La principal fortaleza de la CAPV para afrontar la transicion energética reside en su
tejido industrial robusto, desarrollado a lo largo de una larga historia. Asi, la CAPV
cuenta con varias grandes empresas relevantes en el ambito europeo e incluso
global, empresas medianas punteras (fabricantes de equipos, instaladores,
desarrolladores e implantadores de sistemas y soluciones) y que son lideres en
diferentes nichos de mercado, y un amplio ecosistema de empresas mas pequefias
aguas abajo en las distintas cadenas de valor de los distintos sectores industriales en
actividades como la fabricacidn e instalacién de equipos, el desarrollo e integracién
de sistemas y soluciones, etc.
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Tabla 14. Fortalezas y debilidades de la economia vasca ante la transicién

energética

FACTORES INTERNOS

Fortalezas

e Historia, robustez y know-how del
sector industrial en la economia vasca

e El tamafio de las empresas aporta
flexibilidad y facilita la adaptacién a los
cambios estructurales inducidos por la
transicion energética

e El tamafio del territorio facilita la
relacion entre agentesy la
estructuracion de proyectos
estratégicos de amplio alcance

¢ Historia de éxito de iniciativas
estratégicas lideradas por las distintas
administraciones vascas

« Conjunto de infraestructuras
energéticas, logisticas (transporte, etc.),
laboratorios y centros de investigacion

e Formacion técnica y capacitacion de
alto nivel en los ambitos de la
transicion energética (p. ej., ingenieria)
y relacionados (p. ej., digitalizacién)

e Cadenas de valor potentes en sectores
clave: redes eléctricas, electronica de
potencia, energias renovables y
automocién

e Empresas “tractoras” con presencia
global y lideres en nichos de mercado
diversos

e Fuerte apoyo institucional al sector
(colaboracién publico-privada, impulso
de asociaciones, financiacién publica)

e Liderazgo de las principales ciudades
en la aplicacion de nuevos modelos y
esquemas de movilidad sostenible

e Entramado potente de instituciones de
investigacion e innovacion (Red Vasca
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién)

Debilidades

¢ El menor tamafio medio de las
empresas reduce sus niveles de
diversificacion, las economias de
escala, sus recursos financieros y su
capacidad de asumir riesgos

¢ El tamafio y la orografia del territorio
limitan la demanda local y los recursos
disponibles para impulsar areas de
oportunidad

e Demanda local para nuevos productos
y servicios (p. ej., digitalizacion, 1oT,
automatizacién, IA) menos sofisticada
gue en otros paises competidores

« Existen algunas carencias en
infraestructuras (p. ej., ferroviaria o
aeroportuaria)

e Niveles de I+D relativamente bajos, en
comparacion con Europa, y escaso
rendimiento de las inversiones en |+D
(p. €j., nUmero de patentes)

e Dificultad para transferir conocimiento
desde los centros de investigacion al
ambito empresarial

¢ Nivel de desarrollo de la industria 4.0
relativamente bajo en comparaciéon
con Europa

¢ Cultura empresarial poco orientada al
marketing de productos innovadores
(p. €j., branding del sector, imageny
visibilidad en mercados globales, etc.)

e Colaboracion empresarial limitada
entre agentes en competencia (p. ej.,
en estrategias comunes o alineadas y
actividades de |+D)

e Ejecucion lenta de proyectos piloto de
calado y con caracter estratégico

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién recabada en las entrevistas realizadas por Orkestra

(ver la seccién anterior).
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Tabla 15. Fortalezas y debilidades de la economia vasca ante la transicién

energética

FACTORES EXTERNOS

Oportunidades

e Impulso regulatorio y legislativo a la
transformacién en la Union Europeay
Espafia (PNIEC), particularmente en la
electrificacién de la economia

e Potencial de desarrollo de las energias
renovables en la CAPVy en toda la UE

e Liderazgo en la UE en investigacion en
almacenamiento de energia

e Liderazgo en el desarrollo de
soluciones que integren productosy
servicios de alto valor afladido ligados
a la electrificacién (especialmente en
renovables, redes, demanday
almacenamiento)

e Exportaciones de paquetes integrados
de productos y servicios desde los
clusteres locales

¢ Desarrollo de productos y soluciones
integrales ligadas a la movilidad
sostenible (sinergias energia-
automocion)

e Consolidacion del posicionamiento
internacional de cadenas de valor
como la de oil & gas

e Posicionamiento en la industria 4.0

¢ Nuevos modelos de negocio (p. €j.,
servitizacién)

e Capacidad de adaptacion de las
estrategias empresariales para
competir internacionalmente

Amenazas

e Respuesta lenta de las cadenas de
valor ante la transformacion global de
los sectores energético y de la
movilidad

¢ Pérdida de centros de decision
empresarial y tendencia internacional a
la creacién de grandes grupos
empresariales

« Pérdida de peso econémicoy
tecnolégico de Europa frente a otras
regiones

e Exigencia de inversion en |+D sostenida
en el tiempo para no perder
oportunidades frente a otras regiones
con altos niveles de inversion

e Dificultad para generar, mantenery
atraer talento en actividades
relacionadas con la transicion
energética

e Incertidumbre en los tiempos de
desarrollo de soluciones y demanda
del transporte sostenible

o El sector de la automocion debe
adaptarse rapido a un cambio en el
paradigma de la movilidad (Maa$S)

¢ Riesgos asociados a la adaptacion del
sector del oil & gas en la CAPV

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacién recabada en las entrevistas realizadas por Orkestra
(ver la seccién anterior).

En conjunto, las empresas de la CAPV conforman potentes cadenas de valor en el
sector energético y en otros sectores estrechamente relacionados con este, como el
sector de la movilidad (componentes de automocion, fabricacién de vehiculos de
transporte publico ferroviario y por carretera, etc.).
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Particularizando en el sector de la energia, estas cadenas de valor son robustas y
cuentan con un importante peso a nivel internacional, tal y como se refleja en las
ventas internacionales del sector. Estas cadenas tienen una particular relevancia, en
términos del espectro de actividades que cubren y de su competitividad en los
mercados globales, en las areas de redes eléctricas y generacion eléctrica renovable
(edlica, fotovoltaica y termosolar).

Todo ello se complementa con un buen nivel de capacitacion de la poblacion de la
CAPV en ambitos relacionados con la transicién energética y con una amplia oferta
de posibilidades de formacién a todos los niveles: desde la formacién universitaria y
su enlace con la Red Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a la formacion
profesional, que aporta perfiles intermedios especializados para cubrir las areas
demandadas para afrontar la transicion energética.

Posicionamiento destacado en distintas cadenas de valor del sector de la energia
eléctrica

El buen posicionamiento de la CAPV en el area de la electricidad se ha sostenido
tradicionalmente sobre varios pilares, como el apoyo de las administraciones
publicas®, el impulso de empresas tractoras en distintas cadenas de valor y la
aportaciéon de multitud de empresas de mediano tamafio y de pymes, situacion que
se mantiene en la actualidad.

Ademas, la presencia y actividad de promocion de la industria, difusién de
informacion, facilitacion de la financiacion de inversiones y desarrollo de redes
empresariales y tecnologicas de ambito local del Gobierno Vasco (especialmente a
través de la estrategia energiBasque), de las Diputaciones Forales (a través de los
proyectos que impulsan en sus territorios) y de entidades como el Cluster de Energia,
generan un ecosistema en el sector de la energia consolidado y relativamente
unido®.

89 El posicionamiento del Gobierno Vasco dentro de empresas relevantes en el sector de la energia y de
la movilidad, a través de pequefias participaciones entre el 1% y el 2% del capital o como impulsor de
proyectos innovadores (p. ej., desde el Ente Vasco de la Energia) contribuye a tener cierta influencia,
aunque en muchas ocasiones el peso de las participaciones no sea determinante para la toma de
decisiones, y, sobre todo, a disponer de informacion de primera mano sobre el desarrollo de la
tecnologia, de los mercados, de los procesos de innovacién, industrializacion y comercializacién, etc.,
que sirve para alimentar su vision estratégica.

%0 En los ultimos tiempos el Claster de Energia (s. f., 2016) esta impulsando el desarrollo de la marca
“Basque Country” en las distintas cadenas de valor con el objeto de promover las capacidades y
fortalezas de cada una de ellas, las actividades de [+D y, en general, de conseguir un posicionamiento
unico en los mercados internacionales. Ver http://www.clusterenergia.com/inicio.
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Pese al actual debate sobre cémo se configurara el sistema eléctrico del futuro (p. €j.,
con un mayor grado de centralizacion o de una manera mas distribuida, con una
mayor presencia de microrredes y sistemas interconectados), no hay dudas entre las
principales instituciones y agentes con intereses en el sector sobre la necesidad de
avanzar en la electrificacion de la economia y aprovechar las capacidades existentes
en la CAPV en esta drea.

La industria vasca esta bien preparada para afrontar este proceso de electrificaciony
cuenta con recursos y empresas que abarcan los principales escenarios de actividad
planteados en el futuro para las redes eléctricas, las energias renovables y los
recursos energéticos distribuidos y tienen una presencia relevante en los mercados
internacionales. Las distintas cadenas de valor en el sector de la energia (edlica,
fotovoltaica, energia termosolar, componentes eléctricos y electronica de potencia)
estan bien organizadas y cuentan con el liderazgo de las grandes empresas
energéticas en la CAPV y de las instituciones publicas.

Asi, por ejemplo, la cadena de valor edlica, con mas de 100 empresasy 3.800 empleos
en la CAPV en 2017 (Cluster de Energia, s. f.), sigue siendo la mas relevante en el
ambito de la generacion de energia renovable. Estas empresas cubren todas las
actividades de la cadena de valor del sector, excepto la fabricacion de las palas de las
instalaciones edlicas. Ademas, para el desarrollo de areas concretas, como la edlica
marina, se cuenta con las sinergias con los sectores de la construccion e ingenieria
naval.

En el area de la energia fotovoltaica la CAPV cuenta con fabricantes de equipos
relevantes (en areas como la fabricacién de paneles® e inversores, dispositivos de
seguimiento, etc.), instaladores y desarrolladores de soluciones (p. ej., de gestion de
parques fotovoltaicos) bien posicionados en el mercado espafiol y también en los
mercados internacionales.

Por otra parte, la industria de componentes de este sector, que tiende a ser
transversal a las diferentes cadenas de valor, y muy especialmente las empresas de
equipamientos de electronica de potencia, esta bien situada en las areas de redes
eléctricas, integracion de generacidn renovable, servicios de ingenieria, sistemas de
control y elementos de conexion a red®.

91 Ver https://www.spri.eus/es/ris3-euskadi-comunicacion/tecnologia-vasca-para-aumentar-la-
produccion-de-energia-solar-en-egipto/.

92 Distintas empresas con sede en la CAPV, por ejemplo, Ormazabal, Arteche, ZIV, Sener o Ingeteam, son
lideres en los mercados europeos e internacionales en distintos nichos de aplicacién de los elementos
de electrénica de potencia y equipamientos de redes y dispositivos ligados a soluciones de integracion
de energias renovables en las redes eléctricas. También lideran iniciativas europeas para desarrollar
actividades de I+D en campos como la movilidad eléctrica, el sector industrial o las redes eléctricas. Ver,
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Potencial para desarrollar valor en el sector de la electromovilidad y la movilidad
sostenible

El posicionamiento de la CAPV en el sector de la fabricacién de automoviles hace
atractivo para la economia vasca el desarrollo de la industria de los vehiculos
eléctricos y otras formas alternativas de transporte, con gran potencial de
crecimiento en el ambito global.

La fortaleza en el sector de la electromovilidad en la CAPV se sitia mas en el ambito
de la integracion de componentes y soluciones y la ingenieria y disefio de productos
y servicios para fabricantes de vehiculos que en el de la construccion y ensamblaje de
los propios automoviles eléctricos, aunque un potencial desarrollo de la cadena de
valor de las baterias eléctricas para vehiculos reforzaria el posicionamiento de la
industria vasca en esta area.

En el caso de la movilidad compartida (autobuses, tranvias, trenes), los fabricantes de
este tipo de vehiculos en la CAPV cuentan con la ventaja de que el nivel de
automatizacion en la fabricacién de estos vehiculos, similar al de la industria europea,
puede permitir generar ventajas competitivas a partir de las capacidades industriales
y tecnologicos de la CAPV. Esto es debido, principalmente, a las caracteristicas de este
segmento de la industria de la movilidad, con una produccién con un menor nimero
de unidades, productos mas individualizados y menor automatizacién de la
produccion en comparacién con el segmento de la fabricacion de automaoviles de uso
general.

Por otra parte, aunque no existe en la actualidad un segmento potente en la CAPV en
la aplicacién de soluciones de electrénica de potencia para vehiculos, este segmento
puede desarrollarse sobre la citada fortaleza del segmento de componentes para
otras industrias, como las redes eléctricas. Por otro lado, la industria local de
movilidad compartida (autobuses, trenes, etc.), por sus caracteristicas, es competitiva
en el ambito global en toda su cadena de valor. Ademas, debe destacarse el papel de
la cadena de valor de las baterias eléctricas mencionado anteriormente, que da
soporte al resto de la industria para afrontar este cambio tecnolégico.

Flexibilidad y adaptabilidad ligada al tamafio de las empresas y a aspectos logisticos

Aunque se percibe en buena parte como una desventaja, los agentes entrevistados
también sefialan que existen ventajas derivadas y un gran potencial de tener
empresas en la CAPV de un tamafio relativamente reducido en aquellos sectores y

por ejemplo, https://www.spri.eus/es/ris3-euskadi-comunicacion/como-mejorar-la-eficiencia-de-la-
electronica-de-potencia-en-europa/.
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segmentos de cadenas de valor en los que se prevén cambios profundos (p. ej.,
movilidad alternativa o almacenamiento de energia), en lugar de grandes grupos
empresariales o multinacionales que lideren estos sectores.

La principal fortaleza en este ambito es la velocidad y capacidad de adaptacion de las
estrategias empresariales y los procesos productivos a las novedades tecnologicas y
de anticipacion a las necesidades de los clientes, ya que un menor tamafio de la
empresa facilita la toma de decisiones estratégicas sobre |+D y desarrollo de
productos®, La capacidad de las empresas de responder a los retos que presenta un
sector en continua transformacion como el de la movilidad eléctrica de forma rapida
y agil esta relacionada en gran medida con el tamafio de las empresas y con la
colaboracion de las empresas de mediano tamafio con los centros tecnolégicos.

El mercado internacional objetivo al que se tiene acceso de manera natural (Europa)
es mas limitado que el de estas multinacionales, pero el tejido empresarial de la CAPV
esta bien adaptado al mismo. Ademas, es un mercado puntero en algunos segmentos
en los que la industria vasca tiene una posicion consolidada, como el de las redes
eléctricas inteligentes o la electronica de potencia, si bien se sitla por detras de otros
mercados regionales del planeta en areas de gran crecimiento como la digitalizacién.

Otra fuente de fortaleza de la economia de la CAPV esta en los aspectos logisticos:
internamente, se cuenta con una gran cercania entre las empresas y con un gran
mallado por carretera (aungue no asi por via férrea®); externamente, se cuenta con
salidas al mar, capacidad de transporte aéreo, ademas de la ya citada red de
carreteras a través de Francia, para el transporte y recepcién de productos,
materiales, etc. Todo esto se traduce en “cercania” competitiva, empresarial e
institucional que favorece la difusion de ideas y la generacion y aprovechamiento de
oportunidades de negocio.

Capacidad para llevar a cabo actividades de [+D

En el area de la innovacion y actividades de I+D la CAPV cuenta con un ecosistema de
agentes con competencias tecnoldgicas punteras, entre los que se incluyen los
centros de investigacion colaborativa (CIC) y los centros tecnolégicos (CT) de la Red
Vasca de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (RVCTI) y empresas de mediano y gran
tamano e, incluso, muchas pymes.

93 Ejemplos de ello son las celdas de distribucion secundarias modulares de Ormazabal, introducidas
hace 25 afios y convertidas en un estandar de la industria, o los transformadores de medida de media
tension de Arteche, punteros a nivel internacional.

%4 E| Gobierno Vasco anuncié en abril de 2019 que se espera que entre en servicio el tren de alta
velocidad en la CAPV a principios de 2024. Ver http://www.euskalyvasca.com/2019/04/15/el-gobierno-
vasco-trabaja-para-que-el-tren-de-alta-velocidad-entre-en-servicio-a-primeros-de-2024/.
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El sector cuenta con una gran tradicién de orientacion de las actividades de I+D a la
industria, en parte debido a que un porcentaje importante de la financiacién publica
de los CIC y los CT esta ligada a indicadores relativos al ratio de transferencia a la
industria y las personas entrevistadas perciben en esta area una fuente de fortaleza
de la CAPV para afrontar el proceso de transicion energética.

Ademas, diferentes CT y CIC cuentan con un importante posicionamiento europeo,
necesario para adelantar las tendencias tecnolégicas y generar nuevas competencias
industriales. Pese a ello, tanto los niveles de inversion en I+D (particularmente, la
inversién privada, en niveles inferiores a la Ultima crisis econémica) como los
resultados de esta transferencia de conocimiento a la industria aun pueden
mejorarse®.

La relacion de competencia-colaboracion entre CIC, CT y empresas es percibida por
los entrevistados, en general, como otra fortaleza relevante de la economia de la
CAPV. Respecto a la estructura de la red de instituciones de I+D en la CAPV, cabe
sefialar que se ha realizado un gran esfuerzo en los ultimos afios tanto por optimizar
su numero y tamafio como por mejorar sus esquemas de financiacion y de incentivos
a lainnovaciény a la colaboracion con otros agentes econémicos de la CAPV.

La reciente creacidon de la Basque Research Technology Alliance (BRTA) tiene como
principal objetivo aumentar la coordinacién de los esfuerzos de I+D en la CAPV,
alineando los objetivos generales de los centros de la RVCTI con la realidad
empresarial y de los mercados, evitando duplicidades en la utilizacién de los recursos
disponibles e involucrando en mayor medida a los centros de investigacion propios
de las empresas lideres en su sector en estrategias de |+D mas colaborativas y
abiertas.

En todo caso, parece relevante mantener una dinamica que combine competencia y
colaboracion entre los centros de investigacion y continuar impulsando el impacto de
sus actividades sobre la competitividad de la industria vasca, disefiando a la vez
esquemas de incentivos para favorecer cambios estructurales en los centros de
investigacion y tecnolégicos que incrementen la tasa de transferencia tecnoldgica y
de personal cualificado a la industria.

Experiencia en el desarrollo de proyectos piloto de cardcter estratégico

El bagaje historico de la CAPV en el desarrollo de grandes proyectos estratégicos
regionales de I+D con financiacién publico-privada, que involucran a empresas y

95 Orkestra (2017) no observaba que la relacién entre CT y empresas hubiera avanzado en los Ultimos
afios. También notaba escasa incidencia de la I1+D bajo contrato entre actores de la RVCTl y empresas no
localizadas en la CAPV.
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centros de investigacion a lo largo de todos los segmentos de actividad en distintas
cadenas de valor relacionadas con el sector de la energia, es percibido también como
una fortaleza.

Estos proyectos, impulsados por la administracion publica junto con empresas
tractoras, han generado dinamismo empresarial, contribuido a consolidar el tejido
industrial y afianzado la competitividad y el posicionamiento internacional de
cadenas de valor como las de las redes eléctricas o las energias renovables. Ademas
del valor de la generacion de I+D necesaria para su puesta en marcha, el desarrolloy
validacion practica de los productos y servicios resultantes sirve de tarjeta de
presentacion para las empresas punteras vascas en los mercados internacionales,
disminuyendo de esta manera las barreras de entrada a los mismos.

Por ejemplo, el proyecto Bidelek Sareak de redes de distribucion inteligentes, que
permitié (con 60 M€ de inversién) dar un salto en actividades de |+D y generar
productos y soluciones competitivas en distintos puntos de la cadena de valor de las
redes eléctricas que se han aprovechado para consolidar la presencia en los
mercados globales®. El proyecto Bidelek 4.0, continuacion del anterior, cuenta con
30 M€ de presupuesto (i-DE, 2019).

Otro proyecto de gran calado impulsado por el Gobierno Vasco y con la participacion
de empresas, asociaciones (como el ClUster de Energia) y centros de investigacion es
el proyecto de centro de fabricacién avanzada del sector edlico (WINDBOX). Este
proyecto, que cuenta con una inversion de 13 M€ en gran medida aportada por la
SPRI, tiene como objetivo actuar como palanca de desarrollo de nuevas capacidades
tecnologicas, fomentar la innovacién y mejorar el posicionamiento tecnolégico y
competitivo internacional de las empresas proveedores de subsistemas,
equipamientos y servicios para el sector edlico”.

Dentro del sector de la movilidad, las colaboraciones publico-privadas en proyectos
liderados por empresas de servicios publicos como Euskotren o Metro Bilbao son
ejemplos de este tipo de iniciativas estratégicas sectoriales. En el sector de la
movilidad, ademas, hay una cultura de colaboracion entre las empresasy los centros
tecnoldgicos (y, en menor medida, con las universidades) para el desarrollo de nuevos
productos y servicios.

Finalmente, cabe también sefialar la reputacidén internacional de las principales
ciudades vascas y su vocacion de liderazgo para la atraccion de proyectos piloto y el

% Por ejemplo, la venta de centros de transformacion y contadores inteligentes en Europa y
Latinoamérica.

97 Ver http://www.clusterenergia.com/windbox.
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despliegue de demostradores en el area de los modelos de movilidad y de la
movilidad sostenible.

Niveles adecuados de capital humano

En el drea de la capacitacién de la poblacién en aspectos relativos a la transicion
energética, la CAPV destaca por un buen nivel de formaciéon y capacitacién
profesional y universitaria en los ambitos eléctrico y electrénico. La experiencia y
saber hacer acumulados a lo largo de las Ultimas décadas en empresas, industrias e
instituciones se complementa con una amplia oferta de posibilidades de formaciony
con el desarrollo de competencias laborales y capital humano especializado y

adaptado a la realidad empresarial e industrial en los &mbitos local y comarcal®®,

Existen departamentos, grados universitarios y programas de master y doctorado en
las principales universidades vascas que cubren areas como las energias renovables,
la eficiencia energética, la ingenieria eléctrica, la ingenieria electrénica, la movilidad
eléctrica, el almacenamiento de energia, el disefio industrial, la automatizacion, la
robotizacion y la inteligencia artificial y programas técnicos especializados en las
tecnologias de informacién y comunicacion, estadistica, matematicas, tratamiento y
analisis de datos, ingenieria informatica, etc.

Por otro lado, existen novedosos programas de colaboracion estrecha entre
universidades y empresas industriales, como el puesto en marcha por la Universidad
de Mondragén y la empresa Orona, ambas dentro de la Corporacion Mondragon,
para desarrollar un campus en las instalaciones de la empresa centrado en la
formacién técnica®.

La red de formacion profesional de la CAPV también aporta perfiles intermedios con
niveles de especializacion adecuados para cubrir las areas de nueva demanda de
personal en los sectores con potencial de desarrollo durante el proceso de transicion
energética (Orkestra, 2019b).

Ademas, la RVCTI también actia como palanca generadora de talento, formando
cientificos e investigadores especialistas en nuevas tecnologias con aplicacién en el
sector de la energia, asi como atrayendo talento externo que complemente al ya

existente'®,

%8 | a Corporacion Mondragdn es un caso destacable de fomento del capital humano en el entorno local
para dar respuesta a las necesidades de la industria.

9% Ver mas informacién sobre el campus Orona-ldeo de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de Mondragdn en https://www.mondragon.edu/es/donde-estamos/escuela-politecnica-superior-
ororona-ideo-hernani.

100 E] programa lkerbasque, por ejemplo, tiene como objetivo atraer talento investigador de alto nivel a
la CAPV. Ver https://www.ikerbasque.net/.
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Una capacidad de financiacion suficiente para afrontar las oportunidades que
genera la transicion energética

Aunque la disponibilidad de mayores recursos de inversiéon permitiria asumir
mayores riesgos estratégicos y empresariales para consolidar la presencia de
empresas vascas en sectores emergentes con gran potencial de desarrollo, existe
suficiente capacidad financiera en la CAPV para invertir en innovacion y poner en
valor la flexibilidad estratégica y operativa de aquellas empresas cuya actividad esta
relacionada con la transicion energética.

De acuerdo con la informacién recopilada en las entrevistas, no se aprecia que la
financiacién de las inversiones por parte de las empresas vascas pueda suponer un
problema de cara a afrontar la transicion energética. En este sentido, cabe sefialar
que, segun Gil de San Vicente et al. (2018), las empresas vascas presentan una
situacién moderada de riesgo de crédito en la actualidad y se sitian en una mejor
posicién en términos de su vulnerabilidad financiera que la media espafola.

Pese a que los recursos son limitados, existe un amplio abanico de vias para la
financiacion, tanto desde el sector privado (principales instituciones financieras en la
CAPV, nuevos fondos de inversion, etc.) como desde iniciativas impulsadas por el
Gobierno Vasco (especialmente, a través de SPRI), entre las que se incluyen lineas de
financiacién (subsidios o préstamos) o programas de compra publica en estadios pre-
comerciales de desarrollo de productos y servicios. Cabe sefalar el apoyo
institucional para captar inversion extranjera a través de la AVI/BTI (Sociedad Publica
Agencia Vasca de Internacionalizacién/Basque Trade and Investment), desde la que

se ejecutan programas como “Invest in the Basque Country”'®",

4.3.3. Debilidades

Entre las principales debilidades de la economia vasca deben citarse (1) el tamafio de
las empresas y del territorio, que limitan la demanda local y los recursos disponibles
para impulsar areas de oportunidad; (2) unos niveles de gasto en I+D relativamente
bajos, en comparacién con Europa, y un escaso rendimiento de las inversiones en
actividades de 1+D; (3) ciertas dificultades para transferir conocimiento desde los
centros de investigacion al ambito comercial; (4) una cultura empresarial poco
orientada al marketing de productos innovadores; o (5) niveles relativamente
reducidos de colaboracién empresarial entre agentes en competencia.

101 Ver https://www.spri.eus/invest-in-basque-country/en/.
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El tamafio de las empresas genera debilidades estructurales

Existe una percepcion generalizada de la existencia de desventajas competitivas
asociadas al tamafio medio de las empresas en la CAPV, inferior a la media de su
competencia europea, pese a que este menor tamafio esta también asociado a
ventajas relacionadas con las flexibilidad y capacidad de adaptacién al entorno de
mercado y tecnolégico de las mismas.

El tamafio de las empresas implica generalmente menores niveles de diversificacién
en los productos y servicios ofrecidos y en el rango de lineas de I+D por las que se
apuesta, menores economias de escala en produccion (y, por tanto, un peso mayor
de los costes de estructura en el precio final de los productos), recursos financieros
mas limitados y, también en general, menores riesgos asumidos en el desarrollo de
nuevas lineas de negocio y, en consecuencia, estrategias empresariales mas
conservadoras y, a menudo, sin “plan B".

El tamafo de las empresas también limita las opciones estratégicas en los mercados
internacionales para aquellas empresas exportadoras, debido a cuotas de mercado
relativamente reducidas, y, en muchos casos, puede suponer una barrera a la
internacionalizacion de las actividades. Esto es especialmente remarcable dentro de
las pymes, ya que muchas de las empresas (p. ej., en el segmento de la fabricacion de
equipos) son competitivas en el ambito de Espafia, pero presentan limitaciones
asociadas al tamafio y a la falta de recursos para dar el salto a los mercados
internacionales.

En el otro extremo, los entrevistados sefialaban que existen relativamente pocas
empresas emergentes en sectores como los componentes eléctricos y electrénicos,
el almacenamiento de energia eléctrica o la nueva movilidad. Esto dificulta la
adaptacion rapida de la industria a un entorno muy cambiante. La percepcion general
de los entrevistados es que debe continuar fomentandose la aparicion de pymes
innovadoras, ya que algunas empresas de la CAPV de un cierto tamafio empiezan a
acusar la rigidez de estructuras demasiado grandes para acometer los rapidos
cambios novedosos que requiere la transicion energética. Las empresas de menor
tamafo pueden lograr penetrar y adquirir posiciones relevantes en nichos de los
mercados internacionales, aunque cuentan con la presion de estar obligados a
acertar con sus planteamientos y estrategias de mercado para sobrevivir.

En el ambito de las grandes empresas, incluyendo aquellas con mayor relevancia en
Europa, la mayoria no pueden compararse con los lideres mundiales (de Europa, EE.
UU. y China) en el volumen de produccion y negocio, por lo que incluso estas
presentan dificultades para alcanzar economias de escala y de alcance para competir
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en costes, debiendo centrar su apuesta estratégica en el desarrollo de productos y
servicios diferenciados y especializados, de alto valor afiadido.

Por otro lado, el crecimiento de aquellas empresas que lideran nichos de mercado en
el contexto internacional probablemente esta limitado por restricciones financieras
que impiden o dificultan la adopcion de estrategias de crecimiento y diversificacién a
través de compras, absorciones u operaciones de consolidacién en las que se
mantenga el control de las nuevas compafias.

Todo esto probablemente ayuda a explicar, al menos parcialmente, que el modelo de
desarrollo de los clusteres mas competitivos en la CAPV se haya basado en el
liderazgo de una “empresa tractora” que impulsa el desarrollo de un tejido de
proveedores de equipamientos y servicios a partir de grandes proyectos que cuentan
con un fuerte apoyo de la administracién (p. ej., Bidelek Sareak).

Tampoco existe, de acuerdo con varias de las personas entrevistadas, una marca
reconocida universalmente, ni en el ambito de la CAPV para atraer capital humano ni
en el entorno empresarial, para impulsar las ventas en los mercados europeo e
internacional. Puede decirse que las empresas de la CAPV destacan en el area del
disefio y de fabricacion de productos, pero deben desarrollar mas capacidad y
fortalezas en el nivel comercial para competir en mejores condiciones en el mercado
global. También es resefiable la falta de internacionalizacion de las start-ups locales.
Todo ello obedece, probablemente y en opinion de varias de las personas
entrevistadas, a la cultura conservadora y tradicional con la que ha prosperado la
industria local.

Debilidades tecnolégicas en el ambito de la energia

Pese al posicionamiento estratégico de la economia de la CAPV en el sector industrial
y, en particular, en el sector de la energia, se perciben algunas lagunas tecnolégicas
que pueden lastrar el posicionamiento de las empresas vascas y dificultar la
generacion de ventajas competitivas sostenibles en sectores y cadenas de valor con
presencia actual en la CAPV.

En el ambito de la movilidad eléctrica, al margen de los retos que supone la
adaptacion que debera realizar la industria de produccién de automoviles en la CAPV,
existe el riesgo de perder el tren del liderazgo en tecnologias de recarga ultrarrapida,
cuando hace unos afios habia desarrollos innovadores en la CAPV en este campo, y
de la digitalizacion de componentes, productos, servicios y soluciones ligados a la
movilidad eléctrica. Ello puede deberse, en parte, a los problemas de financiacion
ocurridos durante la crisis econdmica de los ultimos afios, especialmente en el ambito
de las empresas de tamafio medio y pequefio.
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Por otro lado, a corto y medio plazo, la CAPV, como el resto de Europa, es y sera
subsidiaria de la tecnologia asiatica (procedente de paises como China, Corea del Sur
0 Japén) en algunos eslabones de la cadena de valor del almacenamiento de energia
eléctrica como la fabricacion de celdas para baterias electroquimicas de iones de litio,
donde resultara dificil competir en el corto plazo en el mercado global debido a la
existencia de economias de escala, aunque en otras areas de actividad, como el
desarrollo e integracion de soluciones de almacenamiento, hay potencial para
desarrollar ventajas competitivas y pueden alcanzarse posiciones de liderazgo en
nichos de mercado en determinados productos y servicios'®? (Alvaro y Fernandez,
2019).

La percepcion generalizada entre los entrevistados es que la industria local muestra
algunas carencias en el desarrollo de soluciones energéticas para el usuario final,
particularmente en las areas centrales de la transicion energética: eficiencia
energética (y, de manera mas especifica, en el area de calor) y las energias renovables.
No existe, por ejemplo, un tejido amplio de empresas de ingenieria en este segmento
o empresas de EPC'®, aunque alguna de las ingenierias vascas son lideres en
determinados nichos, y solo en casos aislados, como el segmento de la fabricaciéon
de hornos industriales, puede hablarse de un lider mundial (GHI Smart Furnaces).

Existen mimbres para el desarrollo de un mayor nivel de actividad y hay demanda
industrial de una mayor eficiencia energética, pero estas iniciativas, sobre todo
centradas en la automatizacion de procesos (y, en menor medida, en iluminacién y
aislamientos), se llevan a cabo dentro de las empresas, con recursos propios, o bien
con ingenierias de fuera de la CAPV. En general, falta adecuar las tecnologias y
productos disponibles a la realidad industrial local, ya que hay que afrontar un amplio
espectro de empresas y procesos industriales.

Desarrollo limitado de algunas cadenas de valor

Pese a la presencia y el posicionamiento destacado de varias cadenas de valor de la
industria energética vasca en los mercados internacionales (redes eléctricas, energias
renovables, electronica de potencia, etc.), algunas de las tecnologias con potencial de
crecimiento cuentan con una base muy limitada, como la fabricacién de
componentes para el vehiculo eléctrico.

Por otra parte, pese a los desarrollos de afios anteriores, no se percibe especial
fortaleza en la actualidad en el ambito de la tecnologia termosolar, aunque existen

102 pyede citarse aqui, por ejemplo, el caso de CEGASA, una empresa centrada en el desarrollo de
baterias de iones de litio con aplicaciones industriales y disefiadas para sustituir a las baterias plomo-
acido.

103 Ingenieria, adquisicion y construccién (Engineering, Procurement and Construction).
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algunas empresas especializadas y punteras en el ambito de esta tecnologia. El
interés en este sector parece haber decaido en afios recientes, frente a la pujanza de
otras tecnologias. Aquellos desarrollos y avances realizados para este segmento que
pueden trasladarse a otros sectores, como el sector fotovoltaico en el caso de los
dispositivos de seguimiento (trackers), cuentan con una mayor expectativa de
crecimiento.

En el ambito de nuevas tecnologias y materiales, el desarrollo de determinados
productos necesarios para la transicion energética, como cauchos y plasticos no
provenientes del petréleo y combustibles alternativos como el hidrégeno, no cuentan
aun con una empresa local tractora.

Avance limitado del proceso de digitalizacion

La digitalizacion y automatizacion de productos y procesos empresariales e
industriales supone una gran oportunidad para la industria vasca en general y la
industria de la energia en particular, pero esta costando incorporar soluciones
avanzadas en el ambito digital, del “internet de las cosas” y de la automatizacién e
inteligencia artificial en el sector industrial de la CAPV y no puede considerarse una
fortaleza de la economia vasca excepto en actividades concretas, como en el area de
las redes eléctricas.

En general, la percepcion de las personas entrevistadas es que existen capacidades
relevantes en estos sectores, pero que la CAPV esta detras de otros paises de la Unién
Europea en la tasa y el nivel de adopcion de este tipo de tecnologias, procesos y
soluciones.

En concreto, se citan como razones para esta situacion la falta de recursos en muchas
empresas para invertir en proyectos sin rendimientos claramente visibles, la ausencia
de competencias evidentes y talento especializado en la industria de la CAPV, que no
son consideradas actividades prioritarias por parte de las empresas o las
restricciones al acceso a los datos de los clientes finales. Ademas, existen dudas sobre
como incorporar de forma efectiva los elementos de la industria 4.0 dentro de los
procesos internos de las empresas, aunque si se tiene claro su gran potencial para la
industria local y se estan dando pasos para avanzar en este campo.

En resumen, queda mucho camino por recorrer en esta area y no existen grandes
desarrollos aun, aunque si se empieza a invertir en la obtencion de datos e
informacion sobre procesos y componentes, sin encontrar aun vias claras para
ponerlos en valor, excepto en algunos casos concretos (p. ej., el sector del refino).

Esto ultimo ha llevado a que haya un posicionamiento limitado en areas como la
gestion de la informacién (datos, software) y a que no exista un tejido de empresas
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punteras en desarrollo de software y algoritmos que permita aprovechar el potencial
de generacidén de valor afiadido (p. ej., a través de automatizacion) de los nuevos
equipamientos de monitorizacion y control. También se echa de menos un mayor
numero de proveedores en software para la digitalizacion, particularmente en el
“internet de las cosas” (loT). Si existe en la CAPV, sin embargo, un conjunto de
pequefias empresas que desarrollan aplicaciones concretas de interés industrial en

esta area y con potencial para crecer.

Dentro de la CAPV, el sector de las redes eléctricas y la comercializacion de energia
destaca en el uso de soluciones relacionadas con la digitalizacion de equipamientos
y procesos, pero existe la percepcién de que sigue sin extraerse todo el valor que
proporcionaria el uso de esta informacion a las propias empresas y a sus clientes
finales (p. ej., mantenimientos predictivos, gestion de activos, optimizacion de
consumos...). La experiencia acumulada en estas cadenas de valor, junto con los
avances que se prevé que se realicen en otros sectores relacionados, como la
industria edlica o la fotovoltaica, puede aprovecharse para relanzar la digitalizacién
en el conjunto de la economia de la CAPV.

Dentro del segmento de los componentes y dispositivos de electrénica de potencia,
control, etc., se percibe que una barrera al desarrollo de productos innovadores
radica en la dificultad de acceder a datos relacionados con la utilizacion de
dispositivos e instalaciones (p. ej., en instalaciones de generacion de energia
renovable) por parte de los clientes finales (esto es, los clientes de la empresa que
adquiere el producto intermedio)'®. La utilizacién de herramientas sofisticadas de
analisis de los datos sirve como base para las mejoras incrementales a las que esta
mas habituada la industria vasca, asi como el posible desarrollo de soluciones
disruptivas que se adelanten a las necesidades de los clientes finales.

El'tamafio y la orografia del territorio limita las oportunidades de crecimiento en el
dmbito local

El tamafio y la orografia del territorio de la CAPV impone restricciones que pueden
limitar el desarrollo de la competitividad de la industria vasca. Entre los factores que
inciden negativamente en el potencial desarrollo de oportunidades ligadas a la

104 Habitualmente no llegan los datos de los clientes finales al segmento de los suministradores de
componentes, ya que, debido a cuestiones contractuales, los datos suelen estar Unicamente a
disposicién de los titulares de las instalaciones y los suministradores de las mismas. Un mayor
acercamiento de la industria de componentes a los clientes finales y el desarrollo conjunto de productos
(p. €j., mediante consorcios u otros vehiculos empresariales) por parte de varios suministradores podria
limar esta problematica.
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transicion energética se encuentran una demanda local limitada y una capacidad
limitada por los recursos financieros disponible de impulsar areas de oportunidad.

Por ejemplo, surgen problemas relacionados con la falta de una demanda suficiente
en el territorio que actie como palanca en diferentes ambitos de la transicién
energética. Un ejemplo es el caso de las tecnologias renovables (solar, biomasa,
geotérmica...), que cuentan con una importante base local industrial y de
investigacion, pero sin grandes recursos autoctonos como suelo disponible para su
desarrollo a gran escala (lo que es aplicable a otros sectores econémicos) o la
intensidad y disponibilidad de la energia primaria (irradiacion solar, lecho marino
disponible...). Ello plantea la necesidad de que los desarrollos en estas areas se
realicen con agentes externos para que ejerzan de elemento tractor en otros
mercados.

Otro ejemplo es el de las redes de calor, ya que el territorio vasco no cuenta con una
demanda local suficientemente elevada ni un clima lo suficientemente severo como
para generar viabilidad en grandes redes de usuarios, aunque si podrian llegar a
formarse redes de pequefio y mediano tamafio.

Finalmente, cabe destacar las limitaciones y el coste adicional que implica la orografia
vasca para la infraestructura local de transporte, principalmente la de via férreay la
aeroportuaria.

Inversién en I+D y transferencia de conocimiento

Se percibié en la gran mayoria de las personas entrevistadas una visién critica tanto
sobre los niveles de I+D en las industria energética y de movilidad en la CAPVy en la
capacidad actual en la economia vasca de transferir conocimiento desde el ambito de
la investigacion basica y aplicada (en niveles de TRL altos) a los procesos de
industrializacion y produccion.

Esta situacién se achaca, por un lado, a una pérdida de parte de la cultura de realizar
inversiones empresariales con expectativas de retorno en el medio y largo plazo, lo
que, en parte, esta relacionado con una mayor competencia a escala global. En el caso
del sector de la energia, las utilities si mantienen esta visién de inversiones a medio y
largo plazo. Probablemente debido a las particularidades de su modelo de negocio,
en el que una parte de su actividad esta regulada.

Esta dinamica también puede achacarse en parte al efecto de la crisis econdmica, ya
gue muchas empresas aun mantienen una vision de supervivencia econdmica en un
entorno de demanda contenida y fuerte competencia externa que dificulta la
planificacion de nuevas inversiones. Esto afecta en particular a las pymes, pero
también a empresas industriales con mayor capacidad financiera, que se ven
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arrastradas por un entorno que dificulta crear dinamicas de inversion y un
ecosistema que impulse la 1+D de manera generalizada en la industria.

La inversion en eficiencia energética se ve también retraida por estos problemas, lo
que a largo plazo lastra la competitividad. Por un lado, prevalece una vision
relativamente cortoplacista en relacién con las inversiones y, como se ha comentado,
el tamafio de las empresas dificulta acceder a fondos para financiarlas. Por otro lado,
no existe una cultura consolidada de realizar inversiones estratégicas en areas ajenas
a la parte central del negocio, siendo este el caso, especialmente, de aquellas
empresas en las que la energia no supone la parte central de su gasto. Se percibe
también la existencia de barreras culturales a la colaboracién empresarial en estos
ambitos, aun cuando estas inversiones pudieran reducir el coste de la factura
energética o dar lugar a ingresos adicionales. Ademas, en el segmento de la
rehabilitacion energética, que cuenta con periodos de recuperacién de inversiones
largos, las inversiones solo se logran a través de ayudas publicas.

En este sentido, es llamativo que la inversion de Europa (no ya de la CAPV) en areas
clave de la transicion energética, como la electrificacion del transporte, haya sido muy
inferior, hasta la fecha, a la de China. La diferencia es especialmente destacable en el
transporte publico: China contaba con 421.000 autobuses eléctricos en 2018,
mientras que Europa tenia 2.250 y EE. UU., solo 300. En esta misma linea, es si cabe
mas relevante la falta de inversion en el ambito europeo en el desarrollo de baterias
electroquimicas en comparacién con Asia y EE. UU. Esta situaciéon podria cambiar a
medio plazo gracias a los programas de impulso de esta industria que esta
promoviendo la Union Europea; en cualquier caso, al menos en el corto plazo, la
industria europea va a ser subsidiaria de proveedores extranjeros'®,

Volviendo a la CAPV, existe una carencia dentro de la actividad de I+D ligada a la
creacion de patentes y, muy especialmente, las mas orientadas a las aplicaciones
industriales, identificada por Orkestra como la “paradoja de la innovacién” (Orkestra,
2017). Esta describe el pobre desempefio innovador detectado en la CAPV a pesar de
su buena posicion en contribuciones a la innovacion y desempefio econdmico. Esta
tiene dos causas principales: la ausencia de una tradicién en el desarrollo de patentes
(en su lugar, se detecta una cultura de “hacer internamente” y proteger los
desarrollos) y un tamafio medio de la empresa vasca relativamente reducido, que
cuenta con menor capacidad para alcanzar y sostener los niveles de investigacion y
los costes de inversidon minimos que las patentes requieren.

En el ambito industrial de la I+D se percibe por tanto debilidad asociada al tamafio de
las empresas y a la falta de musculo financiero. De forma pareja, en el ambito politico

105 Ver Fernandez y Alvaro (2019).
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el apoyo a la 1+D ha funcionado relativamente bien, teniendo en cuenta las
capacidades econdémicas de la administracion de la CAPV'®,

En el ambito del desarrollo de conocimiento tecnoldgico de la industria local, se
observa que el modelo de I+D histérico ha sido mas “evolutivo” o de “learning by doing”
(p. €j., en automocion) que un modelo que busque saltos disruptivos. Por tamafio, se
aprecia que (1) las grandes empresas son menos tractoras y tienen menos presencia
en la CAPV; (2) la industria mediana, especialmente la de componentes y equipos
avanzados, es muy activa y puntera, llevando a cabo actividades de investigacion e
innovacién en sus unidades de |+D empresariales, compitiendo fuertemente con los
CT de la RVCTI por fondos (esto, en algunos casos, genera duplicidad de esfuerzos y
menor rendimiento en la utilizacion de los recursos, por lo que deberian impulsarse
los ambitos de colaboracion entre ambos, de acuerdo con varias de las personas
entrevistadas); (3) en el segmento de las pequefia empresa, muy pocas llevan a cabo
actividades de |+D significativas y su capacidad (también la financiera) es limitada,
constituyendo un reto para la CAPV el incentivar la 1+D en este segmento.

El funcionamiento de la RVCTI en conjunto también ha sido sujeto de escrutinio en
los ultimos tiempos. La creacion del Basque Research & Technology Alliance (BRTA)
como 6rgano coordinador de los agentes de la RVCT], siguiendo el modelo de grandes
centros de I+D en Europa, como Fraunhofer (Alemania), RISE (Suecia) o SINTEF (Noruega),
podria favorecer que se alcancen mayores economias de escala, sinergias y eficiencia
en los esfuerzos de I+D. El BRTA contribuira a coordinar las capacidades cientifico-
tecnologicas de los agentes del consorcio y al desarrollo de los recursos humanos,
ademas de fomentar la transferencia de conocimiento al sector empresarial y ayudar

a las empresas a entrar en otros mercados y ofrecer servicios de apoyo a la 1+D+i'?.

Debe analizarse cdmo se conciliaria este modelo de coordinacién centralizada con
una competencia efectiva entre centros, ya que, en general, las personas
entrevistadas consideran muy positivo el modelo de competencia-colaboracién entre
CIC, CTy las unidades empresariales de I1+D de las principales empresas del sector de
la energia en la CAPV. También sefialan la necesidad de alinear a la universidad con
la transicion energética, siendo necesario cambiar su dinamica y coordinar sus
trabajos con el resto de la RVCyT y el tejido empresarial, acercando sus labores de

106 En 2017, el gasto interno de la CAPV provino en un 37% de las administraciones publicas y las
instituciones de ensefianza superior (498 M<€), mientras que el 55% provino de las empresas y las
instituciones privadas sin fines de lucro (750 M€), segun datos de Eustat. El resto del gasto provino del
extranjero.

107 Ver http://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/-/noticia/2019/el-gobierno-vasco-presenta-el-brta-
consorcio-cientifico-tecnologico-de-euskadi/.
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investigacion a la resolucion de los problemas y las necesidades que van surgiendo
en los mercados.

Entre los retos que se identifican en el ambito de las actividades de 1+D en la CAPV se
incluyen (a) conseguir que los recursos invertidos reviertan posteriormente en el
desarrollo de la industria local; (b) alinear la investigacién universitaria con los
trabajos de los centros tecnolégicos y el tejido empresarial, cerrando la cadena de
actividades de investigacién desde el nivel TRL 1 al TRL 9; y (c) fomentar la
cooperaciéon en el ambito de la 1+D en nuevos productos (I+D colaborativo) entre
empresas que operan en una misma cadena de valor (0o en cadenas de valor
cercanas), aunque ofrezcan productos y servicios similares. Esta situacion suele
producirse tanto entre empresas suministradoras como entre estas y las empresas
tractoras. Por el contrario, se aprecia una mayor capacidad de colaboracién efectiva
en actividades de I+D entre las empresas de tamafio mediano y los centros
tecnologicos.

Demanda de capital humano

En el ambito del capital humano, se percibe una potencial escasez en el futuro en
ambitos tecnolégicos de demanda creciente en la transicion energética: tecnologias
digitales, electricidad, electrdnica, electrénica de potencia, materiales, fabricacién...

La oferta desde los centros de formacion profesional y universitaria se considera
relativamente buena (ver el apartado de “Fortalezas”), por lo que el problema se
percibe como un problema mas en el lado de la demanda (necesidad de atraer
estudiantes y profesionales, caida de la natalidad) que de calidad de la oferta.
Preocupa la percepcion de caida en las vocaciones cientificas (ingenieria,
matematicas, estadistica y otros perfiles para actividades tecnologicas), ligada, en
cierta mediday por parte de algunos entrevistados, a una mayor “laxitud en la cultura
del esfuerzo” en la sociedad en general. Por otro lado, se resalta la falta de visibilidad
laboral y empresarial del sector y la dificultad de trasladar, especialmente a los
jovenes, informacion sobre las oportunidades laborales y profesionales que generara
el proceso de transicion energética en sectores como el de la energia o la movilidad
sostenible.

Se valoran las iniciativas de acercamiento al sector realizadas por las instituciones
educativas, publicas y privadas, y la industria, contribuyendo a visibilizar entre los
estudiantes y profesionales de una manera mas efectiva las oportunidades
profesionales de la misma, particularmente en el ambito universitario y dentro de
aquellas empresas localizadas en la CAPV. También se percibe la necesidad de hacer
mas visible la interrelacién entre los distintos sectores que tendran protagonismo en
los proximos afios en el ambito de la transicion energética. Por ejemplo, en el sector
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de la energia hay carreras profesionales menos tradicionales, como las ligadas a las
telecomunicaciones, pero que son transversales a diferentes industrias por ser un
motor de la transicién energeética.

Con todo, debe tenerse en cuenta que parte de esta caida del capital humano radica
en el descenso de la poblacion joven. Esto puede salvarse mediante politicas que
favorezcan una mayor tasa de natalidad y una inmigracion de alta formacion, para lo
cual la CAPV cuenta con activos que potencian la capacidad de atraccion de talento
(p. €j., calidad de vida, nivel de empleo, etc.). En este sentido, los CICy CT pueden ser
una de las vias mas atractivas para este fin y, en la actualidad, funcionan como polos
de atraccion de capital humano muy especializado.

En definitiva, pese a todo el potencial de generacién de capital humano en la CAPV,
se perciben dudas sobre la capacidad de cubrir a medio plazo la creciente demanda
de capital humano especializado en los sectores emergentes mas pujantes y con
mayor capacidad de crecimiento dentro del proceso de transicion energética.

Dificultad para el despliegue de proyectos piloto demostradores

Aunque el apoyo politico e institucional a la industria vasca es muy significativo,
algunas de las personas entrevistadas perciben una falta de dinamizacion
empresarial a través de pilotos en funcionamiento en condiciones reales que estén
impulsados desde el sector privado, mas alld de la dotacién o no de subvenciones
publicas para la adquisicién de nuevos productos (p. ej., programas de compras
publicas) y otros mecanismos de incentivos a la innovacion.

Para materializar todas las oportunidades que puede generar el despliegue de
proyectos innovadores, debera aumentar la agilidad de los procesos administrativos,
por un lado, especialmente en lo que se refiere al desembolso de los fondos publicos
disponibles, y llevarse a cabo un trabajo cercano con la empresa local, por otro.

Los proyectos estratégicos con un impacto mas local, como el llamado “polo de
electromovilidad” MUBIL en Gipuzkoa, requeriran un fuerte volumen de inversién y
agilidad por parte de las administraciones que los impulsan para poner en marcha
proyectos de demostracion que sirvan como palanca tractora efectiva para dinamizar
el tejido empresarial dentro de las cadenas de valor involucradas.

Ademas, existe la necesidad de realizar cambios regulatorios para apoyar la puesta
en marcha de proyectos de demostracién en areas criticas dentro de la transicién
energética. Por ejemplo, se echa de menos la posibilidad de crear excepciones
regulatorias para realizar pruebas avanzadas que asi lo requieran, de manera
paralela a como se hace en el sector financiero (al estilo de los sandbox anglosajones).
Un ejemplo citado es la red eléctrica de distribucion de baja tensién, donde se
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identifican grandes oportunidades para hacer la red observable, mediante sensores,
y operable, con equipamientos de control, y cuyo desarrollo se veria impulsado si se
limitan determinadas restricciones regulatorias en los proyectos de demostracion. El
apoyo a un marco regulatorio que permita este tipo de areas de pruebas (sandboxes)
puede ser decisivo, por tanto, para el desarrollo de nuevos productos y servicios
innovadores en determinadas cadenas de valor en la CAPV.

Por otro lado, no se han realizado aun los cambios necesarios en las sefales de
mercado y en los incentivos fiscales para potenciar un comportamiento de los
agentes y el desarrollo modelos de negocio mas alineados con la transicion
energética. Las competencias sobre fiscalidad energética y medioambiental estan
repartidas entre diferentes administraciones, siendo muy sustancial el papel del
Gobierno de Espafia en el disefio del marco general de fiscalidad aplicable en la
CAPV',

Es de prever que tales cambios se lleven a cabo en el futuro mas o menos inmediato,
como ha ocurrido y esta ocurriendo en otros paises europeos de nuestro entorno.
Pese a todo, tanto el Gobierno Vasco como las Diputaciones Forales y los
ayuntamientos pueden continuar incentivando la inversién en innovacion y el
despliegue de infraestructuras ligadas a la transicion energética a través de distintos
instrumentos fiscales, incluyendo subvenciones, programas de préstamos de capital,
impuestos y tasas locales, etc.

La existencia de limites legales sobre cobmo y con quién pueden financiar proyectos
las instituciones dificulta la implementacién en la practica de estas ayudas (p. €j.,
dentro de las iniciativas estratégicas) y la utilizacion de los fondos de manera rentable
dentro de las distintas vias y mecanismos disponibles (programas de compras
publicas, inversiones y participaciones en empresas a través de organismos publicos,
subsidios, etc.).

Dado que ni la CAPV ni Espafia cuentan probablemente con suficiente peso en el
ambito internacional para crear restricciones suaves que induzcan el despliegue
masivo de inversion extranjera para el desarrollo de instalaciones locales (p. ej.,
gigafactorias de baterias eléctricas'®), de manera paralela a como se ha hecho en
otros paises (China, India, Brasil, Francia, Suecia..), el desarrollo de las
infraestructuras y los proyectos de demostracion pasaria por mantener la

108 Cabe sefialar que Espafia es uno de los paises con menor recaudacién medioambiental per capita.
Ver, por ejemplo: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=File:Total_environmental tax revenue, EU-28, 2002 17 (%25) YB2018.png.

109 Recientemente, sin embargo, se ha anunciado que diversas empresas chinas de automocion estarian
estudiando la posibilidad de invertir en los proximos afios una fabrica de baterias para vehiculos
eléctricos en Espafia. Ver, por ejemplo, Mezcua (2019).
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competitividad del territorio a través de un tejido industrial local potente y unas
administraciones facilitadoras de un entorno empresarial que atraiga a empresas e
inversores extranjeros a introducir y mantener sus instalaciones en el territorio.

4.3.4. Oportunidades

Las oportunidades en los mercados nacional e internacionales para la CAPV pueden
dividirse en: 1) las asociadas a tendencias regulatorias y de desarrollo tecnolégico que
surgen en el ambito internacional y 2) las asociadas a la adaptacion estratégica de las
empresas y las distintas industrias de la CAPV al entorno cambiante.

Impulso regulatorio de las estrategias sobre energia y clima

La principal fuente de oportunidades externas para la economia vasca proviene del
fuerte impacto que tendra en los proximos afios la estrategia de energia y clima de la
Unidn Europea, que se extendera varias décadas. Se estan planteando hojas de ruta
muy exigentes para la transformacion de los sistemas energéticos a lo largo de los
proximos diez afios (i.e., horizonte 2030''%) y en las préximas tres décadas (horizonte
2050'""). También se abriran oportunidades fuera de Europa, ya que aquellos paises
que busquen cumplir con sus compromisos bajo el Acuerdo de Paris deberan realizar
fuertes inversiones para transformar sus sistemas energéticos.

En el horizonte de los proximos 10 afios, los Estados miembros de la Unién Europea
deberan desplegar y ejecutar los Planes Nacionales Integrados de Energia y Clima
(PNIEC), cuyas versiones definitivas seran aprobadas previsiblemente antes del final
de 2019. Estos planes centraran la mayor parte de los esfuerzos de transformacién
del sistema energético en areas en las que la CAPV exhibe fortalezas, como se ha
mencionado en apartados anteriores.

En el caso de Espafia, por ejemplo, el borrador del PNIEC fija como objetivos para
2030""%: 1) reducir las emisiones de GEl en un 21% respecto de 1990; 2) alcanzar una
cuota de renovables en el consumo final de energia del 42%; 3) una mejora de la
eficiencia energética del 39,6% respecto del escenario tendencial de la UE; y 4) una
cuota de las energias renovables en el mix de generacion de energia eléctrica del 74%.

110 Ver https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030 es.

1 Ver https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050 es.

M2 Ver https://www.idae.es/informacion-y-publicaciones/plan-nacional-integrado-de-energia-y-clima-
pniec-2021-2030.
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Solamente en el contexto geografico de Espafia, las previsiones de inversion en el
periodo 2021-2030 se sitlan en unos 236.000 M€ en total''®, repartidos en redes
eléctricas y electrificacion (41.846 M€), energias renovables (101.636 M€), ahorro y
eficiencia energética (86.747 M¥€).

La industria vasca esta especialmente posicionada para aprovechar los flujos de
inversidén que se generaran en el sector de la energia y en movilidad en los proximos
afios en Espafia. Por ejemplo, un estudio reciente de Deloitte (2019) indica que existe
una oportunidad de multiplicar por dos en el horizonte 2030 la actividad actual del
sector de fabricantes de equipamientos eléctricos, cadena de valor en la cual la CAPV
tiene una posicion muy relevante en el ambito geografico ibérico. El volumen de
negocio esperado supondria ventas de hasta 25.000 M€ en equipos y un volumen
total de exportaciones de hasta 20.000 M€ en el periodo.

El desarrollo de los PNIEC y de politicas similares'* ligadas a la estrategia sobre
energia y clima en toda la Unién Europea generara también oportunidades de
negocio en otros paises de nuestro entorno en aquellos nichos y actividades en los
que la CAPV ha desarrollado ventajas competitivas.

Tendencias tecnolégicas y potenciales ventajas competitivas en la CAPV

La generacion de ventajas competitivas a partir de las fortalezas y capacidades
actuales y la posibilidad de aprovechar las oportunidades tecnolégicas que brindara
la transicion energética esta ligada a la capacidad de adelantarse a las tendencias
tecnologicas, apostando por productos y servicios innovadores dentro de las distintas
cadenas de valor mas (p. ej., redes eléctricas, energias renovables). La mayor parte
de las personas entrevistadas recalcan la importancia para las empresas vascas de
invertir en herramientas y procesos que permitan desarrollar la inteligencia
tecnologica, de negocio, de mercado y regulatoria necesaria para ubicarse por
delante de la demanday de los mercados.

De acuerdo con muchas de las personas entrevistadas, la gran oportunidad
tecnoldgica para la CAPV aparece en la tendencia hacia la electrificacion del consumo
final'’™. Aunque no se sepa exactamente hacia qué modelo exacto de sistema
eléctrico con multiples recursos distribuidos se va a evolucionar mayoritariamente (p.

13 De esta cantidad, aproximadamente el 83% corresponde a inversiones adicionales (i.e., con impacto
econdmico adicional) al escenario tendencial de inversiones considerado en la elaboracién del PNIEC.

14 Por ejemplo, la Union Europea esta impulsando una estrategia para desarrollar una cadena de valor
potente en Europa en torno a las nuevas generaciones de baterias electroquimicas (European
Commission, 2019b).

15 Una de las personas entrevistadas se refirié a este proceso como el cambio, en la CAPV, “de una
economia industrial a una economia del electrén”.
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ej., distintos niveles de penetracion de sistemas de autoconsumo, desarrollo de
microrredes, penetracion masiva de vehiculos eléctricos con capacidad de conexion
V2Gy V2B), se ve la electrificacion del consumo de energia como el principal impulsor
del proceso de descarbonizacion de la economia y de un modelo energético
sostenible en el largo plazo.

Especial importancia tiene, en el ambito de la CAPV, la capacidad de la industria vasca
de desarrollar soluciones energéticas que integren productos y servicios de alto valor
afladido ligados a la electrificacion de los consumos y del mix de generacién de
energia eléctrica. Esta area es identificada por la gran mayoria de las personas
entrevistadas como la principal fuente de oportunidades para el sector energético y
de la movilidad en la CAPV, debido a la existencia de empresas de produccién y
prestacion de servicios y de centros de investigacion con presencia relevante en todas
las areas de la cadena de valor de la energia eléctrica: generacién, transporte,
distribucion y consumo.

Avanzar en la electrificacién de la economia e incrementar la eficiencia en el consumo
de electricidad es, por tanto, probablemente una de las vias mas prometedoras para
avanzar en la transicién energética en la CAPV y reforzar el posicionamiento de la
industria vasca en el sector de la energia.

Las redes eléctricas y las energias renovables

Las redes eléctricas son un elemento fundamental para esta electrificaciéon. La
penetracién de renovables incrementara la demanda de dispositivos y
equipamientos inteligentes y automaticos (p. ej., transformadores y elementos que
garanticen los flujos de energia bidireccionales) en la CAPV y en Espafia, como ha

ocurrido en otros paises de nuestro entorno''®.

Asi, se perciben muchas
oportunidades dentro de la cadena de valor de las redes eléctricas, tanto ligadas al
desarrollo de nuevos productos y servicios innovadores (agrupando nuevos
conceptos y diseflos con nuevas tecnologias) como a procesos de fabricacion
innovadores. También se identifican grandes oportunidades en el desarrollo de la red
eléctrica de baja tension, ligadas a las inversiones que van a requerir el desarrollo del
autoconsumo y la gestion de la demanda de pequefios y medianos consumidores,
como el vehiculo eléctrico y la climatizacion basada en equipamientos eléctricos, y al

desarrollo de redes de baja tensiéon cada vez mas inteligentes (con mayores niveles

116 Bayer, Matschoss, Thomas, & Marian (2018) analizan el caso de Alemania, donde mantener la calidad
de red es el principal desafio que supone a las empresas distribuidoras la integracion del autoconsumo.
Con todo, cabe sefialar que este es uno de los paises europeos con mayor retraso en el despliegue de
contadores inteligentes (Joint Research Centre, s. f.).
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de automatizacion y de capacidad de autogestién de situaciones operativas diversas
y contingencias.

Se esperan también grandes oportunidades relacionadas con la generacion eléctrica
renovable. El mercado nacional de energias renovables (particularmente, el mercado
edlico y el fotovoltaico) supone un nicho especialmente interesante en el que se
puede consolidar la posicion de las cadenas de valor vascas a corto y medio plazo. A
mas largo plazo, las oportunidades también estaran ligadas a la sensorizacion y el
control automatico, el mantenimiento en remoto, la mejora continua y la
repotenciacion de parques edlicos y fotovoltaicos.

En concreto, la CAPV cuenta con empresas tractoras y con agentes operando en casi
toda la cadena de valor de la energia edlica, con la citada excepcién de las palas:
industria metal-mecanica, electronica y naval (en el caso de la marina). De este modo,
la edlica puede ser considerada, en palabras de una persona entrevistada, “la energia
renovable de la CAPV”. Cuenta ademas con un gran potencial de crecimiento en el
ambito de la digitalizacién, la aplicacién de electréonica de potencia a soluciones de
monitorizacién, control remoto y automatizacion, etc.

La oportunidad existe en todos los segmentos de la energia edlica: terrestre y marina
(incluyendo la edlica marina flotante, que se prevé que emerja con fuerza en los
proximos afios). Especialmente en este Ultimo caso, las necesidades de
automatizacion, monitorizacién y control son mayores para limitar los costes de
operacién y mantenimiento, lo que abre la puerta a la innovacion en equipamientos,
dispositivos electronicos y a la digitalizacion y automatizacién de procesos que ya
conoce la industria de la CAPV.

Respecto a la energia solar, el descenso en el coste de los paneles abre nuevas
oportunidades en fotovoltaica, particularmente aprovechando desarrollos realizados
en la industria termosolar (como es el caso de los seguidores) y edlica, aunque
también en otros sectores, como la biomasa y la geotermia. No se prevé que el
autoconsumo sea un gran negocio futuro para las empresas en lo que se refiere al
desarrollo de componentes, pero si existen oportunidades en las actividades de
instalaciény gestion de los activos y en el desarrollo de nuevos servicios que permitan
cubrir las necesidades de flexibilidad de la red eléctrica (p. ej., los prestados por
agregadores o representantes de los prosumidores).

La industria de la electromovilidad

La industria de la movilidad cuenta con grandes sinergias con el sector energético
debido al amplio espectro de actividades relacionadas con la energia que afecta al
vehiculo eléctrico, desde la recarga (con o sin cables) a la oferta de soluciones
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complejas de comercializacion y consumo de energia a los usuarios finales de los
vehiculos eléctricos.

Se percibe al vehiculo eléctrico como tecnologia ganadora a medio y largo plazo, tanto
en el transporte privado como el publico, exceptuando algunos nichos en el
segmento de la movilidad'", con un gran crecimiento de la facturacion del sector en
los afios venideros. Habra oportunidades en el ambito de la fabricacién de vehiculos,
la integracion de baterias, el desarrollo de la infraestructura de recarga, la
conectividad de los vehiculos, el desarrollo de servicios B2B y B2C, la gestién de la
recarga, etc.

La CAPV puede jugar un importante papel en la industria de la electromovilidad
europea, ya que cuenta con actores relevantes en el transporte privado y publico,
incluyendo fabricantes de coches, autobuses, camiones, trenes y tranvias. Es
necesario realizar una apuesta por el cambio de paradigma hacia la intermovilidad y
los desplazamientos de ultima milla, fomentando para ello la apertura a empresas
externas.

El despliegue de la movilidad eléctrica requerira desarrollar sinergias entre sectores
diversos sin nexos anteriores, principalmente la automocion, sector en el que la CAPV
esta bien posicionada (componentes de automocion, maquina herramienta, industria
4.0) y las redes eléctricas, con la presencia de una utility lider en el mercado global y
otra gran empresa con un posicionamiento potente en el segmento del suministro
de combustibles fésiles que podra reconducirse hacia los servicios de recarga de
baterias eléctricas.

En el plano técnico y de agentes se esta bien posicionado en la integracién de la
movilidad en la red eléctrica, habiendo trabajos en desarrollo y con el despliegue de
infraestructuras innovadoras en marcha''®. En el desarrollo de componentes para el
vehiculo eléctrico, sin embargo, se percibe un gran desafio en la industria de
automocion vasca, que no se encuentra en una posicién muy diferente a la de otros
paises de la UE.

En otro orden de cosas, se ha planteado una puja por situar a las ciudades en la
frontera de la innovacién como “ciudades inteligentes”, también en lo relativo a la

"7 Por ejemplo, a medio plazo no se prevé que haya avances tecnolégicos que hagan competitiva la
movilidad eléctrica para el transporte de mercancias por carretera a grandes distancias (i.e., en camiones
pesados). En este segmento, la penetracién del GNL se prevé como la forma mas coste-eficiente en el
medio plazo. El hidrégeno, por otro lado, podria convertirse en otra posibilidad para el transporte
pesado por carretera a mas largo plazo. Con todo, ciertos desarrollos tecnoldgicos, como la recarga
mediante pantdgrafos (Carbajosa, 2019) y la reduccion de costes del hidrégeno, intentan acelerar esta
transicion.

18 En abril de 2019, por ejemplo, IBIL inauguré la primera estacién de recarga ultrarrapida de vehiculos
eléctricos en la CAPV, en la provincia de Alava (Aguilera, 2019).
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movilidad urbana. Aunque hasta ahora las principales ciudades vascas han sido
pioneras en impulsar proyectos tractores y se espera que esta tendencia continlie en
lo relativo a la movilidad eléctrica y la movilidad auténoma y conectada (donde hay
un cierto retraso en temas como la adopcion de autobuses eléctricos''®), pueden
aparecer oportunidades fuera de la CAPV que permitan generar valor en el sector de
la movilidad vasco.

Potencial de crecimiento del sector del almacenamiento de energia eléctrica

El almacenamiento de energia eléctrica constituira un elemento clave de la transicion
energeética y esta reconocido como tal en la estrategia energiBasque. La demanda de
almacenamiento aparecera en cuatro niveles: 1) en la red de transporte, para
mantener la estabilidad de la red, junto con el bombeo; 2) en la red de distribucién,
ligada a la optimizacién de recursos renovables (p. e]., en el nivel de las subestaciones,
en dispositivos de gran capacidad), a la calidad del servicio, a la recarga rapida del
vehiculo eléctrico y al desarrollo de sistemas hibridos generacion-almacenamiento;
3) en el nivel doméstico, en su mayor parte como complemento de instalaciones de
autoconsumo, tanto de manera distribuida como en centros de transformacion; y 4)
en aplicaciones ligadas al consumo final de energia, principalmente relacionadas con
el vehiculo eléctrico y con soluciones ligadas a tecnologias de la informacion.

El sector del almacenamiento de energia eléctrica en la CAPV se enfrenta al reto de
aprovechar las oportunidades de consolidaciéon de una cadena de valor incipiente,
con capacidades muy relevantes, en un contexto global de fuerte crecimiento de la
demanda de almacenamiento en dispositivos electroquimicos (tanto estacionario
como ligado a la movilidad) en los préximos afios. Para ello, cuenta con instituciones
de investigaciéon punteras en Europa y con las sinergias potenciales que puede
generar su cercania a cadenas de valor como las de las redes eléctricas, las energias
renovables o la automocién y la movilidad eléctrica (Fernandez y Alvaro, 2019).

No se aprecian oportunidades a corto plazo en la fabricacion de instalaciones de
almacenamiento eléctrico a gran escala, fuera de determinados nichos de mercado
ocupados por algunas empresas vascas, debido a que la cadena de valor en la CAPV
es incompleta y a que todavia no es especialmente potente, en conjunto, en
comparacion con la competencia internacional.

Aunque la posicion en la fabricacion de celdas electroquimicas de Ultima generacion
es retrasada en la CAPV (y en toda Europa) en relacién con otras areas del mundo,

119 Aunque San Sebastian (Soriazu, 2018) y Bilbao (EFE, 2019) cuentan con autobuses eléctricos, sélo Irtin
cuenta con una linea de autobuses completamente electrificada (de Aragén, 2019), uniéndose sélo Alava
en 2020 (Gatén, 2019). Mientras, ciudades como Madrid, Barcelona y Malaga ya acumulan experiencia
en la gestion de flotas de autobuses eléctricos y plantean nuevos proyectos.

97



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

hay grandes oportunidades relacionadas con la electronica de potencia, la
integracion de elementos (celdas, electrodos, membranas, separadores y paquetes
de baterias), el desarrollo de soluciones de almacenamiento (p. ej., para la integracion
de renovables), el desarrollo de sistemas de gestiébn y monitorizacion de la bateria,
etc.

Si se abren oportunidades en el ambito de la fabricacién de celdas de ion-litio para
aplicaciones concretas y, previsiblemente, en la era post-litio a largo plazo,
probablemente dentro de mas de una década. Es dificil reconocer actualmente cual
sera la tecnologia que desplace al litio, ya que hay una amplia variedad de tecnologias
que podrian resultar ganadoras (baterias de sodio, de flujo, etc.). Probablemente,
debido a la amplitud del espectro de usos y soluciones que cubre el mercado de
almacenamiento, cada tecnologia respondera a unas necesidades concretas, de
manera similar a como lo hacen actualmente cada una de las tecnologias que se

comercializan dentro del segmento de baterias de litio*°.

El crecimiento del autoconsumo (y, con él, el crecimiento de la capacidad de
almacenamiento distribuido) facilitara el desarrollo de nuevos modelos de negocio
para comercializadores, agregadores independientes, empresas de servicios
energéticos, etc., relacionados con la optimizacién del consumo energético y a la
puesta en valor de la flexibilidad que generara la capacidad de los consumidores de
consumir, almacenar o verter energia a la red en funcidn de las circunstancias del
mercado y de las redes eléctricas. De este modo, apareceran oportunidades
relacionadas con la gestion en los mercados de la nueva capacidad de
almacenamiento.

Oportunidades en eficiencia energética y aprovechamiento del calor residual

La electrificacion del consumo abre también la puerta a oportunidades de mejora de
eficiencia energética en los sectores doméstico, comercial e industrial, especialmente
en climatizacion, mediante el uso de bombas de calor, compresores, almacenamiento
térmico, etc. En otros ambitos, como la mejora de la iluminacién, ya se ha avanzado
en el pasado y no cuentan con tanto recorrido. En la industria, en general, se perciben
oportunidades relativas a la adaptacion de la tecnologia existente a la realidad del
territorio vasco.

En el area del calor hay algunas oportunidades (hasta el momento limitadas) en la
captacion, almacenamiento y tratamiento de calor mediante aprovechamiento del

120 Recordar aqui que las baterias de plomo-acido siguen siendo las de mayor uso en la actualidad,
siendo reemplazadas paulatinamente por las de ion-litio a medida que los costes y especificaciones de
estas Ultimas se van imponiendo en el mercado. Es de esperar, por tanto, que las tecnologias post-litio
sustituyan al ion-litio actual de manera paulatina y no disruptiva en el futuro. Ver Recharge (2018).
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calor residual procedente de la industria y la generacidén eléctrica térmica y sigue
invirtiéndose en vias para mejorar la viabilidad tecnoldgica y econdmica de este tipo
de soluciones, como el proyecto CALOR (ClUster de Energia, s. f.) o el proyecto EFFORT

4.0'%,

Pueden también aparecer oportunidades de aprovechamiento de calor en los
sectores terciario y doméstico dentro de redes de calor de tamafio pequefio y
mediano (p. ej., en edificios, manzanas, distritos...). Sin embargo, no se percibe que
haya un recorrido significativo en relacién con las grandes redes de calor, ya que las
necesidades térmicas en la CAPV son reducidas en comparacién con las de otros
paises debido a la climatologia regional, en general mas benigna que en el norte de
Europa. Tampoco han fructificado los intentos de impulsar el subsector del
almacenamiento de calor dentro de la CAPV, pese a que se han impulsado en el

pasado algunas iniciativas de 1+D al respecto'®.

En general, aunque la tecnologia existe, las aplicaciones concretas de eficiencia
energética se desarrollan caso a caso, ya que las empresas exigen un periodo de
recuperacion de las inversiones muy corto (algunas personas entrevistadas citan
como habitual periodos de 2 o 3 afios). Hace falta, por tanto, avanzar en soluciones
de tecnologia aplicada que tengan recorrido en mas de un sector/industria/aplicacion
concreta para mejorar la viabilidad de este tipo de tecnologias y soluciones.

Finalmente, cabe sefialar que el énfasis en la eficiencia energética abre una segunda
ventana de oportunidades para las ESEs (empresas de servicios energéticos), que
llevan afios impulsando mejoras en los equipamientos energéticos. El gran reto del
sector sigue siendo cémo hacer viables las inversiones en mejoras de la eficiencia
energética en empresas no intensivas en energia.

Posicionamiento del sector del oil & gas en mercados internacionales

Aunque a medio y largo plazo la posicion de los combustibles de origen fésil y de los
hidrocarburos en la matriz energética de las economias europeas ira decayendo
gradualmente, estas fuentes de energia mantendran el protagonismo en la matriz
energética global, incluso a largo plazo, mas alla de 2040 (ver, por ejemplo, la Figura
3). La adaptacion gradual de la normativa ira creando espacios de oportunidad que
la industria debera aprovechar, como los limites de emisiones de azufre de los
combustibles para transporte maritimo o la incorporacién de biocombustibles en la
gasolina y el diésel de automocion.

121 Actualmente en marcha (IK4-Azterlan, 2019).

122 P, gj,, lainiciativa FORGE. Ver http://www.clusterenergia.com/actividades-cluster-2/aprovechamiento-
calor-residual-en-procesos-reto-para-tejido-industrial-vasco.
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La necesidad de explotar nuevos yacimientos de petréleo y gas natural, el uso de
técnicas de fractura hidraulica con menor impacto medioambiental en muchas partes
del mundo y el consumo de petrdleo y de gas natural en sectores como la aviacion o
la generacion de energia eléctrica, respectivamente, sostendran la demanda global
de estos combustibles, ofreciendo de esta manera nuevas oportunidades a las
empresas que operen en estos sectores, aunque dentro de un marco de gran
competencia. Otra fuente de potencial demanda de productos y servicios para la
industria de oil & gas esta relacionada con el desarrollo tecnolédgico de soluciones
basadas en “gas verde” (p. ej., gasificacién de biomasa o reutilizacién de biometano
procedente de residuos organicos).

En el desarrollo del proceso de transicidon energética continuaran surgiendo
oportunidades muy localizadas en el sector del petréleo y gas en la CAPV. Estas
estaran centradas fundamentalmente en la fabricacién de productos de valor
afiadido con sinergias con otros elementos ligados a la transicién energética; por
ejemplo, en electrénica (en sensores, digitalizacion y control), en digitalizacion de
componentes (un caso citado es el paso del tubo al “e-tubo”), la dotacion de
inteligencia y el desarrollo de materiales en los que pueden encontrarse nichos de
mercado, orientados en general a la busqueda de una mayor eficiencia operativa y
menores consumos y pérdidas de energia en los distintos procesos. Entre estas
fuentes de valor se encuentran la aplicacion de nuevas herramientas de
monitorizacién, control, automatizacion y optimizacién de los procesos operativos de
las instalaciones basadas en la aplicacion de desarrollos digitales y de la aplicaciéon de
técnicas de inteligencia artificial y analisis de datos.

En el sector del petréleo y los productos derivados en la CAPV, las oportunidades
estaran ligadas a la innovacion en materiales, productos y procesos para incrementar
la eficiencia operativa de las instalaciones y reducir el consumo y las pérdidas de
energia; al desarrollo de combustibles innovadores, mas eficientes y menos
contaminantes (biocombustibles, nuevos combustibles sintéticos); al desarrollo de
productos derivados del petrdleo sin emisiones y reciclables; y, en especial, a los
dirigidos a sectores en los que la electrificacion del consumo sera mas compleja
(como la aviacion). En esta linea, también resultan de interés los desarrollos
tecnologicos que se tengan lugar en relacion con la captura, uso y almacenamiento
de carbono (CCUS), incluyendo la captura directa de carbono.

En la industria de componentes, como los tubos para instalaciones de extraccion y
produccion de petrdleo y gas natural, hay oportunidades de ascender dentro de la
cadena de valor, ya que en la actualidad esta incompleta en la CAPV, si bien operan
en este territorio algunas empresas potentes y con posiciones relevantes en nichos
de los mercados internacionales. Las empresas lideres en la CAPV en estos sectores

100



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

buscan “acercarse al cliente final” para ofrecer productos de mayor valor afiadido (p.
ej., mediante la digitalizacion de tubos, aplicaciones “smart subsea”). También pueden
surgir oportunidades aplicando la tecnologia ya desarrollada en otros sectores, como
las energias marinas o el sector del hidrégeno (p. ej., en las actividades de ingenieria
y construccién de instalaciones).

En todas estas areas de negocio y actividad, el conocimiento adquirido en la CAPV en
el pasado podria permitir, a través de inversiones en |+D en nuevos productos y
servicios, capturar valor en los mercados internacionales.

Posicionamiento en la industria 4.0

El despliegue de la llamada “industria 4.0” en la CAPV, iniciado principalmente a través
de la estrategia RIS3, abre la puerta a un conjunto de oportunidades relacionadas con
la transiciébn energética que abarca un amplio espectro de actividades, como el
desarrollo de nuevos materiales, el disefio y desarrollo de productos innovadores, la
incorporacién de servicios de alto valor afiadido a productos y servicios existentes
mediante la aplicacion de tecnologias de informacion y comunicacién y la
identificacion y explotacion de sinergias con otros sectores relacionados mediante la
cooperacién y/o integracion de cadenas de valor.

Los procesos de digitalizacion consisten en utilizar las nuevas tecnologias de
aprendizaje automatico y de tratamiento y analisis de la informacion y datos
disponibles para incrementar la eficiencia, durabilidad y seguridad del personal, los
procesos productivos y los activos de la empresa. En la actualidad existen desarrollos
en la digitalizacion de la maquina-herramienta que tienen aplicacién en las cadenas
de valor de las redes eléctricas, las energias renovables o el sector del
almacenamiento de energia eléctrica, por ejemplo, y que también pueden ser
importantes para el desarrollo de negocios ligados a los procesos de servitizacion en
las distintas industrias y sectores econdmicos. También se ha avanzado en la
digitalizacion de procesos en la industria de refino y en otros eslabones de la cadena
de valor de la industria del petréleo y el gas natural.

En otros campos de la industria 4.0, como el gemelo digital y la homologacién
virtual'?, hay trabajos en desarrollo que pueden mejorar las capacidades industriales
de la CAPV a medio plazo. En general, se percibe potencial de captura de valor en la
explotacion de los datos a través de herramientas big data, analitica de datos, etc.

123 E| gemelo digital es un duplicado digital de un componente, producto o instalacién que permite el
ensayo, la modificacion y/o el control del objeto duplicado. La homologacion virtual permite dar un paso
mas alla en los servicios ligados a la digitalizacion, ya que permite la homologacion de un producto a
través de su gemelo digital, evitando el empleo de su equivalente fisico.
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En Ultima instancia, el desarrollo de nuevos modelos de negocio supone mayores
necesidades tecnoldgicas para los consumidores y suministradores, por lo que el
propio desarrollo del hardware y el software asociado a la digitalizacién y la industria
4.0, trasladando los propios esfuerzos de adaptacién de la industria al consumidor,
constituye una fuente de oportunidades para la economia vasca.

Pese a ello, se detecta la necesidad de realizar fuertes inversiones en la industria 4.0
(principalmente en aspectos relacionados con el big data, analisis de datos, etc.) para
mejorar las capacidades industriales y no perder comba con los desarrollos
industriales en otras areas del mundo, aunque existe incertidumbre sobre cuales son
las areas y actividades concretas a las que habria que dedicar los mayores esfuerzos.

Nuevos modelos de negocio y servitizacion

El proceso de transicion energética es un catalizador del desarrollo de nuevos
negocios en el ambito de la energia. La mayor facilidad para acceder al consumidory
a los usuarios finales de los productos y servicios y la reduccion de los costes de
intermediacion, distribucion, etc., a los que da lugar la digitalizacién abrira el
segmento de los consumidores a un mayor numero de agentes, diversificando de
esta manera la oferta e, incluso, generando nueva demanda para productos y
servicios innovadores. Ademas de los nuevos modelos de negocio ligados a la gestion
y optimizacion de los recursos energéticos distribuidos que ejecutaran actores como
los agregadores de energia, las empresas de servicios energéticos o las propias
utilities, mencionados anteriormente, apareceran oportunidades de negocio
especialmente en el sector de la movilidad.

En el campo de la servitizacion, por ejemplo, las principales oportunidades para la
CAPV se daran en el sector de la movilidad (y, en particular, en el de la
electromovilidad), donde la titularidad de los vehiculos es cada vez menos importante
para sus usuarios y consumidores de movilidad, lo que da lugar al desarrollo de
nuevos esquemas de uso y pago por los servicios prestados (p. ej., los esquemas
“pago por uso”). Este tipo de nuevos servicios basados en el uso de equipos sin que
el usuario tenga que ser duefio de los mismos es aplicable también a la industria en
general y al ambito de los servicios B2B y podria tener un recorrido también en el
sector de las energias renovables e, incluso, en el ambito de las redes eléctricas y el
almacenamiento de energia en distintos sectores (industrial, comercial, residencial),
especialmente en aquellas areas de actividad en las que la titularidad de los activos,
dispositivos eléctricos y electronicos y bienes de equipo no recaiga sobre empresas
reguladas.

El posicionamiento de la industria de la CAPV en el sector de la electromovilidad, a
través de la reorientacién del sector de la automocién, el desarrollo de iniciativas
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estratégicas de calado en el ambito de la electromovilidad y el almacenamiento de
energia y el liderazgo en cadenas de valor como las redes eléctricas y la electrénica
de potencia ofrecen oportunidades para el desarrollo de plataformas de servicios de
movilidad, nuevos servicios de pago por uso (p. ej., como los servicios de coche
compartido) y servicios mas sofisticados, como servicios de carga inteligente de
vehiculos eléctricos que, mediante el despliegue de conexiones V2G (vehicle-to-grid) y
V2B (vehicle-to-building), permitan a los titulares de los vehiculos eléctricos ofrecer
servicios a la red y/o a edificios préximos a su punto de conexion.

Capacidad de adaptacién de las estrategias sectoriales y empresariales

La transicion energética no solo implica la irrupcion de cambios tecnolégicos en la
economia y la sociedad, sino que también abre una ventana de oportunidad para
adaptar las estrategias empresariales y territoriales con el objetivo de impulsar la
competitividad de la CAPV y continuar avanzando en las estrategias de
internacionalizacién de las empresas y de posicionamiento en los mercados globales,
continuando con las iniciativas estratégicas orientadas a los mercados
internacionales impulsadas por el Gobierno Vasco.

Probablemente la gran oportunidad y fuente de ventajas competitivas sostenibles en
los mercados internacionales y en el ambito de la transicion energética radica en el
desarrollo de consorcios de empresas'?, tanto en la via del desarrollo de soluciones

integradas'®

como de investigacion de nuevas tecnologias y productos que
incrementen el valor afladido de los paquetes de productos y servicios que se ofertan

en conjunto.

Esta oportunidad se apoya, en el contexto de la CAPV, en una gran base de pymes
con menor capacidad financiera para impulsar la innovacién y en la adaptacion a las
tendencias de mayor competencia y de reduccion del numero de proveedores a la
que tienden las grandes empresas globales. Ademas, las pymes pueden beneficiarse
de la colaboracion mutua en materia de |1+D para alcanzar una masa critica que
encauce las inversiones, ya que resulta generalmente mas dificil que las grandes
empresas actien como palancas que impulsen la innovacién por parte de las

pymes'?®.

124 E| Cluster de Energia esta intentando liderar conceptualmente la creaciéon de consorcios de empresas
que trabajen en I+D colaborativo y creen joint ventures para ofrecer, en conjunto, médulos que integren
componentes de diferentes empresas.

25 Por soluciones integradas se entiende el desarrollo de médulos que combinen productos para
incrementar el valor afladido del conjunto.

126 En algunos casos, sin embargo, empresas dominantes en un sector asumen el liderazgo en el impulso
de actividades orientadas a alcanzar mejoras operativas, buscando eficiencias (p. ej., logisticas y de
costes) que beneficien al conjunto de la cadena de valor. Por ejemplo, Siemens puso en marcha
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Hay oportunidades en el crecimiento de las empresas de la CAPV a través de una
mayor capacidad financiera de las empresas, lo que probablemente requiere un
impulso politico, o de la agrupacién de empresas, bien a través de la profundizacion
en el concepto de los clusteres o bien a través de la asociacion de empresas para
crear desarrollos modulares que agrupen productos y servicios de las empresas
vascas. Estas soluciones modulares estan empezando a ser adoptadas por algunos
grandes grupos empresariales con presencia en la CAPV.

En este sentido, se busca la generacion de un trabajo colaborativo que lleve a la
creacién de servicios, soluciones y productos integrados, asi como de una logistica
transversal comun (p. ej., a través de instalaciones e infraestructuras como el puerto
de Bilbao). Estos servicios y soluciones integradas generan un tejido local estable de
empresas y permitirian capturar valor a partir del posicionamiento de empresas
tractoras fuera de la CAPV.

Entre los ejemplos de estas soluciones integradas a lo largo de distintas cadenas de
valor se puede citar a la energia edlica marina y, especialmente, en el ambito de
plataformas flotantes, donde hay sinergias entre la cadena de valor edlica, las
empresas de ingenieria naval y la industria de electronica de potencia. Esta
agrupacion de capacidades permite lanzar grandes proyectos de demostradores con
base industrial en la CAPV en diversos lugares del mundo, como Escocia o Canarias.

En esta linea, una oportunidad que se abre, y que implicaria un fuerte cambio de
estrategia en algunos segmentos, es la posibilidad de encontrar grandes empresas
tractoras de la innovacion fuera de la CAPV, principalmente dentro de Espafia y
Europa. En este caso, la solucién pasa por mantener una base de empresas de la
CAPV que apoyen el desarrollo de nuevos paquetes de productos y/o servicios
integrados que se puedan beneficiar de estos avances, manteniendo de esta manera
el saber hacer y una parte sustancial del valor afiadido en la CAPV. Puede ponerse
como ejemplo de gran empresa no localizada en la CAPV que tira de la industria local
a Vestas, que apoya a sus proveedores en la creaciéon de nuevos productos.

La estrategia de impulsar proyectos en el exterior es particularmente interesante en
las areas donde se posee capacidad tecnoldgica, pero no los recursos autdctonos

necesarios para explotarla, como el desarrollo de la edlica marina. Un caso

127

intermedio es la energia solar, donde los recursos propios son significativos'’ pero

recientemente en la CAPV programas para fomentar la eficiencia operativa y de los procesos dirigidos a
sus proveedores y que tienen un componente de innovacion.

127 Como comparacion, la irradiacién media anual en Alemania, el pais europeo con mayor capacidad de
fotovoltaica instalada, es de 1.070 kWh/m? (aunque hay zonas donde se superan los 1.200 kWh/m?) y en
Espafia es de 1.650 kWh/m?2. Dentro de la CAPV, la irradiacion media anual en Bilbao es de 1.292 kWh/m?;
en San Sebastian, de 1.296 kWh/m?; y en Vitoria, de 1.387 kWh/m? (Sancho Avila et al., 2012).
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son mas importantes en territorios cercanos. En este sentido, existen oportunidades
para que los centros tecnolégicos y los CIC desarrollen actividades en los mercados
internacionales que reviertan a medio y largo plazo en la industria local. Las
estrategias y acciones de colaboracion pueden plantearse incluso con competidores
de las empresas locales, tratando al mismo tiempo de mantener una parte relevante
de los proyectos dentro de la CAPV, siendo esta otra manera de compensar el menor
tamafo de las empresas de la CAPV.

Es vital para el éxito de la internacionalizacién de la industria el desarrollo de I+D a
través de proyectos piloto o de demostracion, lo que requiere involucrar a los
principales agentes de cada sector y a las distintas administraciones territoriales e
incluso atraer a competidores extranjeros. Estos pilotos generaran inversiones,
conocimientos y capacidades que permitiran competir a las empresas vascas en el
mercado global, sirviendo como “carta de presentacion” frente a potenciales clientes.

Este modelo es aplicable a multiples areas de los sectores de la energia y la movilidad,
incluyendo las redes eléctricas, las energias renovables, el almacenamiento de
energia o la movilidad eléctrica. A modo de ejemplo, la CAPV cuenta en el segmento
de la electromovilidad con dos empresas tractoras protagonistas en mercados
internacionales, con una utility lider en redes eléctricas, con una empresa innovadora
y lider nacional en el ambito de las recargas eléctricas, con un potente sector de
componentes de automocion, con capacidades tecnolégicas y en el ambito del
conocimiento (especialmente en los centros de investigacion y en los centros
tecnologicos, en areas como las redes eléctricas o el almacenamiento de energia) y
con tejido industrial suficientemente robusto y puntero para lanzar este tipo de
iniciativas.

4.3.5. Amenazas

Las amenazas, ligadas a factores externos, a las que se enfrenta la CAPV en el proceso
de transicion energética son de muy diversos tipos. Pueden destacarse los siguientes:
1) la incapacidad de responder a los retos que plantea la transicion energética y la
correspondiente pérdida de liderazgo competitivo; 2) la pérdida de peso econémico
de los mercados de exportacion de referencia; 3) la deslocalizaciéon de centros de
decision empresariales; 4) una insuficiente inversion en 1+D y transferencia de
conocimiento al sector industrial; 5) la incapacidad de atraer y retener suficiente
capital humano especializado; y 6) una adaptacién lenta de sectores como la
automocion o el sector del petréleo y el gas natural.
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Respuesta lenta ante la transformacién del sector energético y pérdida de liderazgo

Probablemente la principal amenaza que acecha a la industria vasca es la posibilidad
de perder los trenes de oportunidad identificados en secciones precedentes. En este
sentido, una parte de las personas entrevistadas menciona que en estos ultimos afios
se han dejado pasar probablemente algunas oportunidades de liderar avances en el
ambito de las recargas de vehiculos eléctricos (p. ej., infraestructuras de recarga
rapida) o de la digitalizacién de productos y servicios (p. ej., dentro del sector edlicoy
otras renovables).

Una respuesta lenta ante los nichos y ventanas de oportunidad implica perder la
oportunidad de liderar nuevas areas economicas con un fuerte potencial de generar
valor afiadido a partir de las fortalezas de la economia vasca o bien perder el liderazgo
en sectores en los que las cadenas de valor en la CAPV estaban bien posicionadas.

Segun sefialan muchas de las personas entrevistadas, esta pérdida de liderazgo
puede afectar sensiblemente a las pymes, la base industrial de la CAPV. No asi
necesariamente a las grandes empresas vascas que, al igual que los principales
proveedores europeos, son capaces de hacer frente a la competencia internacional
(p. €j., la asiatica) en sectores como el de las energias renovables.

Pueden identificarse diversas causas de esta pérdida de liderazgo. Por un lado,
Espafia lleva un cierto retraso, en comparacion con economias potentes de su
entorno, como Francia, Alemania o el Reino Unido, a la hora de abordar la transicion
energética y de poner en marcha procesos de transformacion profunda del sector

energético'®,

Por otra parte, en cadenas de valor en las que la CAPV es especialmente potente,
como la de la energia edlica terrestre o la fotovoltaica, se ha producido un proceso
de estandarizacion y “commoditizacion” de componentes y productos, desde los
elementos mas pequefios como las células fotovoltaicas a los propios parques. Esto
ha dado lugar al crecimiento de empresas de bajo coste (en China y otros paises como
Turquia o Polonia), centradas en productos estandarizados y con relativamente poco
desarrollo técnico que basan su competitividad en los bajos costes de su mano de
obra. En este contexto, las empresas de la CAPV solo pueden competir a través del
desarrollo de productos y servicios innovadores, de gran valor afiadido para el cliente
y que integren elementos de digitalizacién, automatizacién, etc. La clave reside en

28 En el momento de elaborar este documento, todavia no se han aprobado ni la Ley de Cambio
Climatico 'y Transicion  Energética ni la  Estrategia de Transicibn  Justa  (ver
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/participacion-publica/marco-estrategico-energia-y-
clima.aspx). El Unico documento presentado, el borrador del PNIEC, es el que ha exigido la Comision
Europea al conjunto de Estados miembros de la UE y se encuentra, como el resto, aun en revision,
esperando que se concluya el proceso antes del final de 2019.
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acertar con los nuevos productos y servicios sin incrementar la ventaja en costes de
produccion frente a los nuevos proveedores.

Esta situacion coincide con una ralentizacion de los esfuerzos de I1+D por la crisis
econdmica de los ultimos afios. Las personas entrevistadas perciben, en la linea que
sefialan los uUltimos informes de competitividad de Orkestra, que las capacidades de
inversién en [+D son menores que las que deberian ser, probablemente debido al
tamafio de las empresas y al corto tiempo de recuperacion que se espera de las
inversiones, requiriendo ademas mayor musculo financiero. Aunque las condiciones
de financiacion/retribucién/ingresos han mejorado en los ultimos tiempos, gracias al
repunte de la demanda, el tejido industrial aguas abajo en cadenas de valor como la
de las energias renovables esta en riesgo en la CAPV.

Se observa también cierta ralentizacion en la aprobacién y puesta en marcha de
nuevos proyectos de caracter estratégico (también de pilotos tecnologicos) por
diversas causas, incluyendo la demora en la liberacion de fondos publicos debido a
procesos administrativos. Pueden citarse como ejemplos el proyecto Bidelek 4.0,
continuacion de Bidelek Sareak y que fue aprobado a principios de 2018, o el
desarrollo de soluciones de movilidad sostenible en el contexto de ciudades
inteligentes, area en la que la CAPV, donde se han abanderado algunas iniciativas
innovadoras en este ambito, corre el riesgo de perder las posiciones de liderazgo que

se van adquiriendo'®.

Por otro lado, existe una cierta percepciéon de que el rendimiento del modelo
tradicional en la CAPV de impulso de las cadenas de valor a partir de empresas
energéticas tractoras locales puede ser menor que hace unos afios. Estas empresas
tractoras cuentan con una gran presencia internacional (y creciente) y, en un contexto
de fuerte competencia, tienden a distribuir sus inversiones en el entorno global, con
lo que la industria de la CAPV cada vez tiene menor peso en el conjunto de sus
suministros. Esta situacion probablemente obliga a buscar empresas tractoras y
dinamizadoras fuera de la CAPV que permitan mantener la fortaleza de las cadenas
de valor vascas en conjunto.

Pérdida de peso econémico de los mercados de referencia

La potencial pérdida de peso econdmico y liderazgo tecnoldgico de la Unidn Europea
frente a otras regiones del planeta (p. ej., Sudeste Asiatico o Estados Unidos) en areas
centrales de la transicion energética es otro factor que genera una amenaza para la
economia de la CAPV, al ser la Unién Europea el principal mercado de destino de
exportaciones internacionales de las empresas vascas.

129 Ver, por ejemplo, https://www.bizkaiatalent.eus/bilbao-ciudad-inteligente/.
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Aunque la Union Europea esta haciendo esfuerzos por articular estrategias
sectoriales y politicas industriales que permitan mantener la posicién competitiva y
tecnoldgica de la regidn (por ejemplo, en el sector del almacenamiento de energia o
de los combustibles alternativos), el mayor impulso de la innovacion en areas
relacionadas con la transicion energética en paises como China, Corea del Sur o Japon
tiende a empeorar la posicion competitiva de las empresas europeas.

En este contexto, las empresas exportadoras vascas corren el riesgo de perder la
posicion alcanzada en los ultimos afios en los mercados internacionales. Una de las
opciones para mitigar este riesgo es incrementar el tamafio y el alcance geografico
de las operaciones, superando el reto de la financiacién y de la potencial pérdida de
control de las decisiones estratégicas y operativas. El impulso de instituciones
gubernamentales como la Agencia Vasca de Internacionalizacion o el Cluster de
Energia puede resultar critico para reforzar el posicionamiento en el exterior de las
empresas exportadoras, abrir nuevos mercadosy dar a conocer a potenciales clientes
las cadenas de valor en la CAPV.

Por otro lado, y aunque probablemente con un menor impacto en comparacién con
los factores anteriores, la existencia de barreras comerciales puede limitar el
potencial de desarrollo econémico de la industria exportadora de la CAPV en el sector
de la energia. Asi, la “obligacién” de tener presencia fisica y local en otros territorios
para poder aprovechar oportunidades™® y los costes de transaccion y financieros
asociados constituyen una “barrera suave” que podria impedir aprovechar nuevas

oportunidades en los mercados globales.
Deslocalizacién de los centros de decision empresariales

Las personas entrevistadas perciben una clara amenaza en la tendencia mundial a la
creacion de grandes grupos empresariales (por ejemplo, en China, pero también en
EE. UU. y en Europa). Por un lado, puede tensionar econdmicamente al tejido
empresarial de tamafio mas reducido, central en la CAPV; por otro lado, puede acabar
derivando en la compra de empresas locales que terminen perdiendo el arraigo que
las hacia competitivas. La busqueda de un tamafo suficiente para competir en
mercados internacionales, junto a una capacidad econdmica reducida, genera un
riesgo de deslocalizacién de los centros de decisién de las empresas, en la medida en
que su control pase a manos de grandes empresas localizadas fuera de la CAPV.

130 pyede citarse el caso de ZIV, que construyé una fabrica para vender contadores inteligentes en
Francia que fue cerrada posteriormente una vez terminado este desarrollo. Casos similares contindan
ocurriendo a nivel internacional.

108



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

La pérdida de control de decisiones estratégicas y de inversion en I+D ralentiza la
respuesta de las empresas ante los retos que plantean los mercados globales y
dificultan la asuncién de riesgos (p. €j., ligados al desarrollo de productos y servicios
innovadores) y, por tanto, la posibilidad de incrementar la competitividad a través de
un aumento en el valor afiadido de los productos y servicios.

Insuficiente inversion en I+D y transferencia de conocimiento al sector industrial

La necesidad de mantener un fuerte ritmo de inversion en 1+D y garantizar un flujo
constante de transmision de conocimiento hacia las empresas para poder competir
en los mercados internacionales supone otro gran reto para el sector energético en
la CAPV.

La principal amenaza ligada a esta necesidad es que no pueda materializarse un
volumen suficiente de inversibn en [+D en &areas relevantes, reduciendo la
competitividad de las empresas vascas en un entorno de continuos cambios
regulatorios, tecnolégicos y de mercado. En los ultimos afios la CAPV ha sido capaz
de recuperar terreno respecto de la UE en términos de la inversion en 1+D, aunque
aun se situa por debajo de la media europea. En 2017, la inversién en I+D se situ6 en
la CAPV en un 1,85% del PIB (1,81% en 2016), frente a mas del 2% del PIB en la UE. El
esfuerzo inversor del sector publico en la CAPV, por encima de la media de la UE, no
se ha visto del todo correspondido por el sector privado, que, aunque fue
responsable del 55% del total del gasto en |+D en 2017, continla estando por debajo
de la media en la UE (innobasque, 2018).

Responder a esta amenaza requiere la movilizacién de recursos financieros vy
establecer un sistema de incentivos que permita incrementar los niveles de inversién
privados (y también publicos) en 1+D, asumiendo un modelo de I+D dentro de la CAPV
menos basado en el perfeccionamiento de los procesos a través de la experiencia y
mas centrado en la busqueda de saltos disruptivos que facilite la competencia
internacional. Superar esta amenaza también puede implicar trabajar en el desarrollo
de una cultura del I1+D colaborativo que supere las barreras actuales a la misma (ver
el apartado de “Debilidades”).

La estrategia vasca de fomento de la innovacién se encuentra en un momento de
cambio y se perciben algunas diferencias entre los actores sobre cuales deben ser la
estrategia y el modelo institucional que deben seguirse para fomentar actividades de
I+D competitivas. La puesta en marcha de la alianza BRTA para coordinar los
esfuerzos de todos los agentes involucrados en la RVCTI (centros de investigacion y
centros tecnoldgicos) ha sido recibida por los entrevistados con una reaccidon mas o
menos favorable, por lo que se requeriran esfuerzos para alinear los intereses y las
actividades de todos los agentes de la red de 1+D vasca.
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Es un reto, especialmente entre las pymes, fomentar la rentabilidad de los esfuerzos
en I+D (p. ej., a través de nuevas patentes, mejorando la posicion relativa de la CAPV
en este indicador'', de la aplicacion de nuevos procesos operativos y de la

industrializacion y comercializacion de nuevos productos y servicios)'?,

Por otro lado, deben continuar desarrollandose los programas de fomento del
emprendimiento e incubacién de start-ups existentes, como BIND 4.0 o la red de start
ups UplEuskadi'®, para que contribuyan a crear un tejido empresarial
suficientemente amplio y robusto que fortalezca la demanda interna y genere los
recursos financieros privados necesarios para superar el “valle de la muerte”*,

De acuerdo con el Ultimo estudio GEM (Global Entrepreneurship Monitor) para la
CAPV'®, en el periodo 2018-2019 cayé ligeramente la actividad emprendedora en
fase inicial respecto del periodo 2017-2018, manteniéndose por debajo del promedio
en la Unién Europea y en Espafia. En el sector de la industria, la energia y el
saneamiento la caida fue un poco mas acusada. En general, se identifica la necesidad
de continuar trabajando en mejorar las condiciones del entorno de emprendimiento
en la CAPV (GEM, 2019)"*,

131 Ver ikerbasque (2018). Ademas, seglin innobasque (2018), la Agencia Vasca de la Innovacion, el
porcentaje de empresas con actividades de innovacién, especialmente en organizacién y
comercializacion (innovacién no tecnolégica) es bajo en relaciéon con la UE-28, siendo esta diferencia
mayor cuanto menor es el tamafio de la empresa. Por otro lado, de acuerdo con los indicadores de
innovacion regionales en Europa (Regional Innovation Scoreboard), aunque la CAPV ha mejorado su
rendimiento en innovacién en los Ultimos afios en términos absolutos, no ha podido mantenerse como
una Regién Alta en Innovacién, al aumentar el rendimiento medio de las regiones europeas (fuente:
https://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/regional_en).

132 E| Gobierno Vasco lanzd en julio de 2019, a través de SPRI y de la Agencia Vasca de Innovacion-
Innobasque, el programa Hazinnova (https://www.spri.eus/es/hazinnova/) para fomentar la innovacion
en las pymes a través de microproyectos orientados a mejorar aspectos como la gestién econémico-
financiera, los procesos de produccién, la logistica, los procesos internos, etc. La implementacién de
Hazinnova se realizara a través de una serie de agentes (cAmaras de comercio, asociaciones sectoriales
y de clusteres, fundaciones, agencias de desarrollo comarcales, etc.) que actuaran como interfaz del
programa para acercarse a las pymes. El programa cuenta, inicialmente, con un presupuesto de 2,5 M€
y prevé la puesta en marcha de hasta 500 microproyectos.

133 Ver https://upeuskadi.spri.eus/en/.

134 En los ultimos afios, el Gobierno Vasco, a través de SPRI y la Agencia Vasca de Innovacion, p. €j., ha
puesto en marcha diversos programas para mejorar la tasa de emprendimiento en la CAPV.

135 Este programa se desarrolla en 49 paises y regiones de Asia, Europa, Norteamérica, Latinoamérica,
Medio Oriente y Africa desde hace 20 afios. La CAPV participa en él desde hace 16 afios (https://gem-
paisvasco.es/).

136 La valoracion dentro del GEM de las condiciones del entorno emprendedor en la CAPV es favorable
en variables como la existencia y el acceso a las infraestructuras fisicas y de servicios y los programas
gubernamentales y mejorable en aspectos como la financiaciéon para emprendedores, los procesos
administrativos ligados a los programas gubernamentales y los impuestos, la formacion sobre
emprendimiento en etapa escolar o las barreras de acceso al mercado internoy la dindmica del mercado
interno.
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Por otra parte, el programa BIND 4.0, puesto en marcha en 2016 y actualmente en su
cuarta edicion (Figura 13), es un ejemplo de cédmo articular y coordinar los esfuerzos
del sector publico y el sector privado para impulsar la innovacion y fomentar la
“industria inteligente” en la CAPV y responder a este reto.

BIND 4.0 es una aceleradora publico-privada de proyectos relacionados con la
industria 4.0 que cuenta con el apoyo de instituciones publicas de la CAPV (Gobierno
Vasco, Grupo SPRI, Diputaciones Forales y los centros de empresa e innovacion BIC
de Araba, Bizkaia y Gipuzkoa) y hasta 52 de las principales empresas privadas con
sede en la CAPV, ademas de multinacionales como Siemens, Microsoft o Amazon Web
Services, que participan como colaboradores tecnologicos.

Figura 13. Calendario de la cuarta edicion de BIND 4.0
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deadline Industry 4.0
Projects In-
Process

Fuente: extraido de https://bind40.com/.

El objetivo de BIND 4.0 es alinear los intereses de las grandes empresas vascas'®’ con
start ups (vascas o de otros territorios) que desarrollan nuevas soluciones
tecnoldgicas (y, en particular, relacionadas con la digitalizacion) y que cuentan con el
apoyo del programa en términos de facturacién, acceso al mercado a través de
clientes de prestigio, asi como las posibilidades de inversién y/o financiacién en la
fase inicial de desarrollo de los proyectos'®. Ademas, el programa abre la puerta a

137 El nimero de grandes empresas vascas que participan activamente en esta red de innovacién
aument6 en 2019 hasta 52, frente a 40 en 2018 (fuente: SPRI). En el drea de energia, por ejemplo,
participan como empresas tractoras: EDP Espafia, Avia, Siemens Gamesa, Sener, Repsol-Petronor, Nem
Solutions, Maier, Iberdrola, Gestamp, Elecnor, CAF, Batz, Grupo Alcor y ABB. Ver
https://bind40.com/area/smart-energy/.

138 Ademas de los fondos disponibles para apoyar las inversiones, el BIND 4.0 Venture Club
(https://bind40.com/venture-club/) redne a inversores alineados con el programa que refuerzan los
servicios de apoyo de la aceleradora, promoviendo la relacién entre las start ups participantes y diversas
entidades de inversién y financiacién, fomentando la creacion nuevas oportunidades para la
financiacién y la aceleracion de los proyectos.
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colaboraciones de mayor alcance, tanto en las areas de colaboracién como en el
horizonte temporal'®°,

Los proyectos seleccionados abarcan desde el sector alimentario hasta areas
estratégicas dentro de RIS3, como la fabricacién avanzada, la energia o la salud. El
crecimiento de BIND 4.0 puede calificarse como muy positivo, registrando aumentos
en 2017y 2018 en el niumero de empresas participantes, tanto vascas como de otros
lugares, y en el nimero de proyectos presentados y apoyados por el programa',

En el ambito tecnoldgico, la principal amenaza ligada a las actividades de 1+D es dirigir
de forma adecuada el esfuerzo inversor y los recursos financieros, técnicos vy
humanos disponibles hacia aquellas actividades y segmentos de las cadenas de valor
gue permitan actuar como palanca para la creacion de valor.

Por ejemplo, debe dirimirse qué recursos deben dedicarse a tecnologias que, aunque
puedan desarrollarse en la CAPV, como las relacionadas con algunos componentes
de las baterias electroquimicas (principalmente, las celdas), no tengan expectativas
de ser comercializadas a gran escala, pero que pueden aportar un conocimiento
importante para el disefio de productos avanzados y de valor afiadido que empleen
estos componentes en otros segmentos de las distintas cadenas de valor (por
ejemplo, equipos de control de la bateria). Esto es algo que ya ha sucedido en otras
cadenas de valor, como los motores eléctricos para aplicaciones de movilidad.

En este sentido, hay que remarcar que los esfuerzos en I1+D no solo abren la puerta a
las tecnologias concretas que se desarrollan, sino a nuevas areas fuertemente
relacionadas entre si. La industria de la energia edlica marina, donde existe un gran
potencial de crecimiento en la CAPV en la actualidad y en la que es dificil entrar de

139 Por ejemplo, Fagor Ederlan y Xabet anunciaron en julio de 2019 la renovacion y ampliacion del marco
de colaboracion que les unia dentro de BIND 4.0 (y que se cefiia al ambito de la prediccion de la calidad)
para mejorar los procesos productivos de Fagor Ederlan utilizando herramientas de tratamiento de
datos e inteligencia artificial y la industrializacién de soluciones integradas en tiempo real en los
procesos de la compafiia. Ver https://www.spri.eus/es/basque-industry-comunicacion/fagor-ederlan-y-
xabet-amplian-su-marco-de-colaboracion-iniciado-en-el-bind-4-0/.

140 En la tercera edicion (para proyectos en desarrollo en 2019), aumenté el nimero de start ups
participantes en el programa a 32 (frente a 27 en 2018) y el nimero de proyectos desarrollados (44,
frente a40en 2018y 16 en 2017). Los proyectos presentados a la convocatoria para acceder al programa
alcanzaron 524 en 2019, frente a 385 en 2018. El 75% de los proyectos provinieron de 64 paises en cuatro
continentes. Por otro lado, el nUmero de empresas tractoras vascas también aumenté hasta 40, frente
a 27 el afio anterior. Un indicador especialmente positivo es el nimero de start ups vascas que se
presentd a la convocatoria: 69. Las 32 start ups seleccionadas han puesto en marcha proyectos con 33
compafiias vascas como Mercedes-Benz, Aernnova, Alcor, Batz, CAF, Danobat, Faes Farma, IMQ, Quirén,
etc., abarcando dmbitos tecnologicos como big data, realidad virtual y realidad aumentada, internet de
las cosas, fabricacién aditiva, sistemas ciberfisicos, ciberseguridad, dispositivos médicos y salud digital o
wearables. (fuente: SPRI y www.irekia.euskadi.eus).
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manera competitiva sin haber desarrollado anteriormente competencias en el
segmento de la energia edlica terrestre, es un claro ejemplo.

Otros segmentos tecnolégicos estan también sujetos a la amenaza de la competencia
externa en caso de que no se consigan avances significativos en términos de la
transferencia de conocimiento al ambito industrial y comercial.

Asi, hay dudas sobre si el principal valor afadido que pueden capturar las empresas
vascas en el segmento del almacenamiento de energia eléctrica estara en la
fabricacién de los componentes de las baterias, en el ensamblaje de estas o en el
desarrollo de soluciones integrales de almacenamiento. En el ambito de la energia
termosolar, por ejemplo, el saber hacer acumulado en el pasado podria trasladarse
a otras cadenas de valor, como la fotovoltaica.

El desarrollo y la aplicacién de elementos de electrénica de potencia a las baterias
eléctricas y a las soluciones de almacenamiento de energia y en otras cadenas de
valor, como las energias renovables, el sector del oil & gas o la movilidad eléctrica
tiene un gran recorrido potencial en la CAPV. Pese a que no se percibe aun que en el
mercado de equipamientos y tecnologia para redes eléctricas China sea una amenaza
en el corto plazo (actualmente lo son otros paises mas cercanos del este de Europay
Turquia, por ejemplo), hay un convencimiento generalizado entre los entrevistados
de que lo sera en el medio/largo plazo. En vista de ello, para mantener las potenciales
ventajas competitivas que aporta esta cadena de valor se requeriran inversiones en
innovacion y el desarrollo de nuevos productos y servicios.

Dificultad para atraer y retener capital humano especializado

En el ambito de las capacidades y de la calidad del capital humano, la principal
amenaza a la que se enfrenta el sector energético en la CAPV es la incapacidad de
retener el talento local y atraer capital humano del exterior.

Se percibe que hay potencial para formar profesionales en la CAPV (ver el apartado
de “Fortalezas”) y para atraer capital humano exterior en diferentes niveles
(trabajadores cualificados, estudiantes de grado, estudiantes de doctorado e
investigadores post-doctorales) gracias a las oportunidades profesionales, nivel de
empleoy calidad de vida en la CAPV. Con todo, debe mantenerse el ritmo de inversion
en recursos para superar algunas de las dificultades ligadas a la posicion geografica
de la CAPV (alejada de los centros industriales en Europa Continental) o al idioma, por
ejemplo, creando y manteniendo entornos profesionales, personales y de
investigacion atractivos en los programas publicos y privados de atraccion de talento.
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Falta de adaptacion ante la evolucién del sector de la movilidad

El sector de componentes de automocién en la CAPV es uno de los sectores tractores
de la economia de la CAPV. En 2018 facturé mas de 19.300 M€'*', con un 90% de las
ventas en mercados internacionales y la mitad de estas fuera de Europa. El 65% de
las ventas se produjeron a constructores de vehiculos y el 33% a los proveedores de
primer nivel. El sector dispone de 302 fabricas en el extranjero, en 32 paises y destina
a actividades de |+D+i el 2,5% de la facturacion total (fuente: ACICAE).

Entre los clusteres exportadores en la CAPV, el clister de automocion esta
considerado un cluster “hat trick” o de especial relevancia dentro de la economia
vasca (Figura 14), debido a su relevancia (peso en las exportaciones de la CAPV), a su
posiciébn competitiva (cuota en las exportaciones a Europa) y su dinamismo (aumento
en la cuota de las exportaciones) (Orkestra, 2018).

Figura 14. Tipologia de clusteres exportadores en la CAPV
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Fuente: Orkestra (2018).

La gran transformacién que esta sufriendo el sector de la movilidad, en dimensiones
como la energia o los propios modelos de negocio, pone en riesgo la capacidad de
generacion de valor afiadido del sector de automocidén vasco y obligard a una

141 Sin contar con la actividad de la planta de Mercedes en Vitoria-Gasteiz. Este volumen de facturacién
equivale aproximadamente a un 25% del PIB de la CAPV (unos 76.600 M€ en 2018; fuente: Eustat).
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adaptacion de las estrategias empresariales y sectoriales y de las estructuras
operativas de las empresas.

De acuerdo con Orkestra (2019b)'*, son varias las tendencias globales que tendran
impacto en la industria vasca en el periodo hasta el afio 2030: (1) nuevos requisitos
relativos al medio ambiente y la seguridad (reduccién del peso de los vehiculos,
incremento de la eficiencia de los motores de combustién, desarrollo de propulsion
alternativa, fundamentalmente vehiculos hibridos y eléctricos, y mejoras en la
seguridad); (2) nuevas demandas por parte de los consumidores (aumento de la
movilidad como servicio, desarrollo de la conduccién auténoma, auge de la
conectividad y aumento de la personalizacién); y (3) nuevos jugadores en un mercado
global (protagonismo creciente de China, irrupcibn de nuevos jugadores,
diversificacion de las fuentes de ingresos y relevancia de la fabricacion avanzada).

Para hacer frente a la amenaza, Orkestra sugiere diversificar actividades (p. ej., en las
areas de nuevos materiales, electrénicay ciberseguridad o componentes del vehiculo
eléctrico), apoyar centros de I+D especificos (p. ej., como la propuesta de creacién de

un polo de electromovilidad en Gipuzkoa) y proyectos piloto'?

y fomentar la
internacionalizacién del sector, orientando las actividades hacia nuevas areas
geograficas (en particular, en Europa) donde se esta gestando nuevas capacidadesy
know how sobre aspectos relacionados con la nueva movilidad (movilidad eléctrica,

movilidad autonoma, etc.).
Adaptacion del sector del oil & gas

Aligual que el sector de la automocion, el sector del petréleo y gas natural es otro de
los pilares de la economia de la CAPV y entra dentro de la categoria de clUsteres “hat-
trick” entre todos los clusteres exportadores de la CAPV (Figura 14).

Una transformacién gradual de este sector a lo largo de los préximos afios que no
consiga capturar valor a partir de las oportunidades identificadas en el apartado
“Oportunidades” puede dar lugar a un impacto (negativo) significativo sobre variables
macroecondmicas como la recaudacion fiscal o el nivel de empleo en la CAPV.

142 Orkestra (2019b).

143 El crecimiento de algunas areas del sector de la movilidad requiere el desarrollo de pilotos in situ,
como los relacionados con la movilidad auténoma. En estos casos, el impulso de la administracion
resultara critico.

115



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

4.4, Prioridades

4.4.1. Introducciéon

En la parte final de las entrevistas se pregunté a las personas entrevistadas acerca de
su vision sobre cuales son las acciones prioritarias en las que habria que enfocar los
esfuerzos en el corto y medio plazo en la CAPV para materializar las oportunidades
relacionadas con la transicién energética e identificadas en el analisis precedente.

Las respuestas obtenidas se han agrupado bajo tres epigrafes: aspectos estratégicos,
innovacion y transferencia de conocimiento y otras prioridades.

4.4.2. Aspectos estratégicos

Las personas entrevistadas consideran clave en el corto plazo continuar apoyando
las principales cadenas de valor en el sector energético vasco y, en particular, la de
las redes eléctricas y las de las energias renovables (edlica y fotovoltaica).

Se identifica como un objetivo relevante potenciar la electrificacién y el uso de las
energias renovables en los usos finales, en linea con la Estrategia Energética de
Euskadi 2030y la estrategia de implementacion de RIS3, energiBasque. También debe
ser un objetivo en el corto plazo acelerar el impulso de las redes inteligentes en la
CAPV (p. €j., incrementando el alcance del proyecto Bidelek 4.0 y el ambito de areas
de actuacion y servicios que abarca).

El aumento de la competitividad de estas cadenas de valor debe continuar
apoyandose, al igual que ha ocurrido en los ultimos afios, a través del impulso politico
y empresarial de proyectos estratégicos representativos y ambiciosos. Se considera,
por tanto, esencial y muy positivo que las distintas administraciones lideren y
acomparfien (caso del Gobierno Vasco a través del EVE'*) iniciativas publico-privadas
a lo largo de los ejes estratégicos en el sector de la energia y de la movilidad en las
que se involucren las principales “empresas tractoras” de la CAPV y el resto del tejido
empresarial en cada cadena de valor.

144 Como ejemplo, el EVE e Iberdrola hicieron publica en julio de 2019 la creacién de una sociedad
conjunta con el objeto de realizar inversiones en energias renovables en la CAPV, desarrollando
proyectos edlicos y fotovoltaicos en Bizkaia, Gipuzkoa y Alava. Esta colaboracién da continuidad a otras
colaboraciones en el pasado entre estas dos entidades, como las que dieron lugar a la construccion y
promocién de los parques edlicos de Elgea y Urkillay Badaia, en Alava, y Oiz, en Bizkaia. Iberdrola forma
parte también del proyecto Ekian, la mayor planta fotovoltaica de la CAPV (24 MW), proyecto impulsado
por KREAN (LKS/Ingenieria) y el Ente Vasco de la Energia y que comenzara a operar a finales de 2019.
Ver  https://www.eve.eus/Jornadas-y-Noticias/Noticias/El-Ente-Vasco-de-la-Energia-e-Iberdrola-crean-

una?lang=es-es.
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El objetivo debe ser la puesta en marcha de iniciativas estratégicas econbmicamente
viables que permitan concentrar recursos (p. ej., capacidad tecnolégica, un numero
amplio de empresas en diversos eslabones de las cadenas de valor y una masa critica
de demanda) para aprovechar las oportunidades derivadas de saltos disruptivos que
tendran lugar durante el proceso de transiciébn energética en ambitos como la
digitalizacion de la red eléctrica’®, el desarrollo de servicios innovadores
relacionados con la gestion y utilizacion de informacion (data collection, data analysis,
big data, etc.) o la digitalizacion de componentes en las instalaciones edlicas

(terrestres y marinas) y fotovoltaicas'.

Ademas de los proyectos estratégicos ubicados en la CAPV, deberia apoyarse la
formacion de consorcios estratégicos que puedan colaborar, donde exista una
oportunidad, con otras empresas tractoras y dinamizadoras de las cadenas de valor
vascas en proyectos innovadores fuera de la CAPV y en los que pueda capturarse
valor afiadido a partir del know how y los productos y servicios desarrollados en la
CAPV'Y,

Otra cuestion estratégica que se considera prioritaria en el corto plazo es la necesidad
de mejorar la capacitacién de las empresas y de su personal y capital humano, en
especial en relacion con las posibles aplicaciones de la digitalizacién, la inteligencia
artificial y la robética, el “internet de las cosas” y la economia de la informacién en la
industria en las empresas de servicios.

La respuesta a esta necesidad debe provenir tanto desde el ambito empresarial como
desde el ecosistema de centros de investigacién y de las instituciones de educaciény

145 Se considera factible, p. ej., crear en la CAPV la “red mas avanzada del mundo” a través de proyectos
como Bidelek Sareak (con una inversién de 60 M€) o Bidelek 4.0 (30 M€) que, en paralelo, desarrollen
tanto las infraestructuras de la CAPV como la industria local. Al igual que se han desarrollado las redes
de gas y de fibra 6ptica, el despliegue de la red eléctrica inteligente de distribucién en la CAPV se
encuentra aun en un estadio intermedio, pese a contar con empresas a lo largo de toda la cadena de
valor. Esto es debido, en parte, a un alcance limitado en el despliegue de nuevas tecnologias (p. €j., en
Bidelek 4.0) y, en parte, a la demora en la implementacién de los proyectos y en la disponibilidad de
financiacién por cuestiones administrativas.

146 En este caso, el objetivo es digitalizar el producto, ademas de los procesos; p. €j., los aerogeneradores,
diversas componentes de las instalaciones edlicas (marina y flotante) o los sistemas de tracking de los
paneles fotovoltaicos.

147 E| disefio por parte del Cluster de Energia de una marca “Basque Country” reconocible en los mercados
internacionales en distintos subsectores energéticos, con la colaboracién de las propias cadenas de
valor, es una iniciativa orientada en este sentido. Otras actividades llevadas a cabo tanto por el Cluster
de Energia como por otras asociaciones e instituciones gubernamentales son la promocién de grupos
de trabajo sectoriales en las cadenas de valor, la organizacién de foros y eventos de relevancia
internacional, el envio de delegaciones sectoriales al extranjero para vender productos y servicios y la
organizacién de visitas por parte de potenciales clientes a la CAPV, etc. Este tipo de colaboracién intra e
intersectorial permite también mitigar en parte una de las grandes debilidades de la economia vasca en
el sector de la energia: el tamafio de las empresas y la disponibilidad limitada de recursos para invertir
y competir en los mercados internacionales.

117



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

formacién, como las universidades o los centros de formacion profesional™®. El
objetivo debe ser convertir a la CAPV en un polo de generacién y atraccion de talento
desde el mundo educativo, la RVCTI y el ambito empresarial.

Se considera relevante llevar a cabo una reflexidn estratégica de amplio alcance que
permita identificar cuales son las fuentes de ventajas competitivas en formacién y
capacidades para aprovechar las oportunidades que generara en el futuro la
transicion energética y cual es el gap entre las capacidades actuales y las capacidades
necesarias.

Por otra parte, se considera un objetivo estratégico en el corto plazo la creacion de
una masa critica de demanda de productos y servicios que impulse la transicion
energeética. Esta masa critica podria estructurarse en torno a dos grandes ejes: 1) en
el sector residencial, actuaciones para mejorar la eficiencia energética y alcanzar
ahorros en el consumo y el desarrollo de nueva vivienda de “consumo cero”y 2) en el
sector de la movilidad, fomento del desarrollo de la movilidad eléctrica’®, sentando
la base de conocimiento y tecnolégica de actividades en areas como la electrénica de
potencia, el almacenamiento de energia, las tecnologias de recarga de vehiculos o los
componentes de vehiculos eléctricos, que pueden dar lugar a productos y servicios
competitivos orientados tanto al mercado local como a los mercados de exportacion.

4.4.3. Innovacién y transferencia de conocimiento

La mayor parte de las personas entrevistadas consideran también relevante en el
corto plazo dedicar esfuerzos a mejorar los procesos de innovacién y transferencia
de conocimiento tecnoldgico desde los centros de investigacion, los centros
tecnoldgicos y la investigacion en el ambito académico y la industria.

Se trata, por un lado, de mejorar los niveles de inversidn publica y, especialmente,
privada, en el ambito de las empresas de menor tamafio, en actividades de I1+D,
fijando objetivos ambiciosos (p. e]., hasta un 5% de la facturacién, situando a la CAPV
entre las regiones con mayores niveles de inversion en 1+D de Europa'®) y poniendo
en marcha esquemas de incentivos (fiscales y de otro tipo) mas eficientes en el

148 Los centros universitarios van adaptando de manera continua su curriculum, introduciendo nuevos
programas de formacién orientados a dar respuesta a las nuevas necesidades y a la nueva demanda.
Por ejemplo, la Universidad de Deusto ha incluido en su oferta formativa para el curso 2019/2020 dos
nuevos grados relacionados con la demanda de perfiles expertos en el andlisis y tratamiento de datos:
ciencia de datos e inteligencia artificial y el programa dual de ingenieria informatica y ciencia de datos e
inteligencia artificial.

143 Por ejemplo, desarrollar redes de recarga, potenciar la ejemplaridad de las licitaciones para flotas
publicas de vehiculos eléctricos, etc.

150 Se considera que los recursos existentes en la CAPV (p. €j., infraestructuras, instituciones que forman
la RVCTI, etc.) justifican y exigen objetivos ambiciosos.
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cumplimiento de estos objetivos por parte de todos los agentes. Por otro lado, es
necesario mejorar la coordinacién entre los diferentes agentes de la RVCTI,
conectando los diferentes niveles de desarrollo desde la investigacion basica (TRL 1)
a su introduccion al mercado (TRL 9) y alineando los esfuerzos con los objetivos de la
estrategia de especializacion inteligente (RIS3) para la CAPV.

La rentabilidad de las inversiones en |+D debe aumentar, también, mejorando la ratio
de éxito de los proyectos de investigacién y de las iniciativas que llevan a cabo los

centros de investigacion, los centros tecnologicos y las universidades™'

junto con las
empresas, a través de un mayor numero de patentes industriales, una mayor tasa de
comercializacion de productos y servicios basados en nuevas patentes y de un mayor

ritmo de creacidn de start ups con productos y servicios innovadores.

Un aspecto especialmente relevante para generar valor afiadido a partir de las
iniciativas de 1+D empresariales es la financiacion de las empresas emprendedoras.
La mejora de los esquemas de financiacion para ayudar a las start ups a superar el
“valle de la muerte”, fortaleciendo el proceso en la fase posterior a la generacion del
conocimiento mediante la creacibon de modelos de negocio viables y la
comercializacién de productos competitivos e innovadores es un reto en el que deben
colaborar tanto las instituciones publicas como el sector financiero.

4.4.4, Otras prioridades

Ademas de las prioridades consideradas “estructurales” y del fomento de la
innovacién y la transferencia de conocimiento, las personas entrevistadas
identificaron otras prioridades que se resumen a continuacion.

Por un lado, y aunque no existe una cadena de valor desarrollada en torno a estas
actividades, se considera un objetivo que puede generar elevados rendimientos a
medio y largo plazo el impulsar la economia circular a través de proyectos piloto a
escala real relacionados, por ejemplo, con la gasificacion de residuos sélidos urbanos
y plasticos, las iniciativas en torno al “green gas”, el desarrollo de la industria de la
bioenergia'*, etc.

Por otro lado, se considera esencial garantizar un marco regulatorio en el sector de
la energia y un esquema de fiscalidad que favorezca las actividades que permitiran
llevar a cabo la transicion energética.

51 En el ambito de la RVCTly, en particular, de las universidades, se considera muy importante establecer
mecanismos y esquemas que fomenten la excelencia investigadora y la competencia en las actividades
de investigacion.

152 Ver, por ejemplo, el impacto de iniciativas en la CAPV relacionadas con la bioenergia en:
https://www.energias-renovables.com/biomasa/el-ente-vasco-de-la-energia-consigue-20190711.
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Aunque muchas de las competencias sobre estas cuestiones no forman parte de la
responsabilidad directa de las administraciones vascas, debe apoyarse desde todos
los frentes (administracién y empresas) la implantacion de esquemas regulatorios
estables que fomenten mecanismos de retribucién de las inversiones en redes y otros
activos energéticos y un disefio de las tarifas eléctricas que promueva las inversiones
en redes inteligentes, actividades ligadas a la digitalizacién de activos y procesos,
tratamiento de datos, automatizacién de procesos operativos, penetracion de
recursos energéticos distribuidos, desarrollo de servicios para los consumidores
finales, etc.

En el caso de la fiscalidad energética y medioambiental, los instrumentos fiscales
aplicables en los distintos ambitos de la administracion (Unidn Europea, Estado,
CC.AA,, Diputaciones Forales y ayuntamientos) deben trasladar sefiales de precios
eficientes a los consumidores e incentivos adecuados a todos los agentes para llevar
a cabo las transformaciones necesarias en los procesos de generacion,
transformacion, transporte y consumo de energia. Los esquemas fiscales que
fomenten la transicion energética deberan tener en cuenta el impacto sobre la
industria y los sectores mas competitivos de la economia de las adaptaciones
requeridas y a aquellos sectores de la sociedad mas vulnerables a los cambios en
marcha.
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ANEXO 1. OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA

Tabla 16. Areas de oportunidad econémica en industrias y sectores especificos

Sector
econdémico

Areas de oportunidades

Industrias y sectores especificos

Energético

Penetracion de renovables (edlica terrestre y
marina, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica)

Dispositivos de almacenamiento (estacionarios
y para movilidad)

Desarrollo de redes inteligentes

Desarrollo de medidas de eficiencia energética
Equipamientos y dispositivos para la gestion
activa de la demanda

Adaptacion de infraestructuras para hacer
frente a los potenciales efectos del cambio
climatico

Electronica de potencia
Sector del almacenamiento de energia

Componentes de instalaciones de generacion renovable,
instalaciones y sistemas de autoconsumo, etc.

Equipamientos de redes (lineas, transformadores, etc.)

Equipamientos para sistemas de monitorizacion, control y
gestion de energia en el entorno al consumidor

Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad
Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.) y de agregacion de energia

Sector de construcciéon

Sector financiero

Industrial

(cont.)

Eficiencia en el consumo de energia y
materiales

Procesos de generacion de electricidad y/o
calor

Dispositivos de almacenamiento de energia

Sector de iluminacién

Sector del almacenamiento de energia

Equipamientos y dispositivos de monitorizacién y control
Materiales de aislamiento
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Rehabilitacion de edificios, naves, etc., para
aislamiento térmico, etc.

Renovacion de equipos y modificacion de
procesos para mejorar la eficiencia energética
Mejora de la logistica

Adaptacion de infraestructuras para hacer
frente a los potenciales efectos del cambio
climatico

Sistemas de captura, uso y almacenamiento de
carbono

Adaptacion de infraestructuras y productos
para hacer frente a los potenciales efectos del
cambio climatico

Desarrollo de productos mas respetuosos con
el medio ambiente

Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.), y de agregacion de energia

Sector de las TIC

Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad
Consultoria energética

Sector financiero

Transporte

(cont.)

Penetracion del vehiculo eléctrico

Penetracion de otras energias en el sector del
transporte

Infraestructuras de recarga de los distintos
combustibles

Refuerzo de las redes eléctricas

Fomento del transporte colectivo y compartido,
el desarrollo de la movilidad como servicio
(MaaS) y la peatonalizacion

Mejora de la logistica

Sector de automocién
Sector del almacenamiento de energia
Sector de tecnologias digitales

Construccion, instalacion, operacion y mantenimiento de
infraestructuras de recarga

Plataformas de servicios de movilidad
Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad

Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.)
Sector financiero
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Desarrollo de la movilidad auténoma

Adaptacion de infraestructuras para hacer
frente a los potenciales efectos del cambio
climatico

Reduccibn de emisiones de GEl vy
contaminantes derivadas del transporte

Residencial

Supervision y control de los consumos

Renovacién del aislamiento térmico y acustico
de los edificios

Renovacién de equipos por otros mas eficientes
Mejoras en iluminacién
Mejoras en climatizacion

Desarrollo de férmulas de climatizacién
colectiva

Desarrollo de edificios inteligentes

Recursos energeéticos distribuidos: fotovoltaica,
almacenamiento, etc.

Fabricantes de electrodomésticos y otros dispositivos del
hogar

Sistemas de climatizacion eficientes (bombas de calor,
calderas, etc.)

Industria de la domoética

Instaladores de equipamientos domeésticos

Materiales de aislamiento

Carpinteria metalica

Sector de la construccién

Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.)

Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad

Servicios

(cont.)

Mejoras en iluminacion
Mejoras en calefaccién
Supervisién y control de consumos

Rehabilitacion de oficinas y edificios (eficiencia
energeética)

Sistemas de climatizaciéon eficientes (bombas de calor,
calderas eficientes, etc.)

Sector del almacenamiento de energia
Industria de la domoética
Instaladores de equipamientos domésticos
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e Mejora de la gestién del agua
e Mejora de la logistica
e Desarrollo de edificios inteligentes

Materiales de aislamiento

Carpinteria metalica

Sector de la construcciéon

Empresas de transporte y logistica

Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.)

Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad
Sector financiero

Agricultura

Eficiencia en el consumo de energia

Vehiculos menos contaminantes

Adaptacion de infraestructuras y producciéon
para hacer frente a los potenciales efectos del
cambio climatico

Fomento de los consumos de cercania con
menores emisiones de GEl asociadas
Desarrollo de la digitalizacion de los sectores
agroalimentario y forestal, asi como el medio
rural Aumento del terreno forestal y mejora de
su gestion

Sector de los vehiculos para tareas agricolas

Procesos de produccion eficiente de los productos
agricolas

Gestion de los residuos agricolas

Empresas de transporte y logistica

Infraestructuras (agua, energia)

Servicios de suministro de energia

Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad
Sector forestal

Residuos

(cont.)

Desarrollo de las distintas cadenas de valor
asociadas a la economia circular: reelaboracién,
reciclaje, reutilizacién y reparacion

Reduccién de las importaciones de materias
primas y productos elaborados

Plantas de reciclaje y tratamiento de residuos
Empresas de transporte y logistica

Construccion (obra civil, infraestructuras, edificios)
Ecodisefio

Empresas de servicios energéticos (auditoria, consultoria,
ingenieria, etc.)
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Valorizacién energética de residuos organicos,
biogas, etc.

Desarrollo de productos, servicios y procesos
con menor huella de carbono

Reduccibn de emisiones de GEl vy
contaminantes en los entornos de los centros
de procesamiento de residuos

Mejora de la logistica

e Sector de las TIC, la automatizacion y la ciberseguridad

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXO 2. INDICADORES Y METAS DE LA
ESTRATEGIA ENERGETICA 2030 DE EUSKADI

Tabla 17. Indicadores y metas de la industria

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Reduccion consumo energético industrial sobre | ktep/a | - 248 | 308
tendencial

Porcentaje de reduccion del consumo sobre | % - 105 129
tendencial

Consumo energético industrial s/2015 % - -2,1 -4,2
Potencia instalada en cogeneracion MW 416 | 552 | 558
Incremento del uso de renovables s/2015 % - 52 66
Cuota de energias renovables en la industria % 6 9 10

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 18. Indicadores y metas de la movilidad

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Reduccién consumo transporte por carretera ktep/a | - 203 | 367
Porcentaje de ahorro energético en transporte | % - 11 19
por carretera

Cuota de energias alternativas (tte. por carretera) | % 4 10 25
Reduccion derivados petréleo transporte por | % - 10 30

carretera s/2015

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 19. Indicadores y metas de la vivienda

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Reduccién del consumo energético en edificios ktep/a | - 135 | 199
Porcentaje de ahorro energético en edificios % - 12,1 17,2
Reduccién del consumo en edificios s/2015 % - -3 -5
Aprovechamiento de renovables en edificios ktep/a | 42,9 |70,3 |110,7
Cuota de energias renovables en edificios % 4 7 12

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).
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Tabla 20. Indicadores y metas de la administracion ejemplar

Indicadores Unidad | 2015 | 2025
Reduccién del consumo energético administracion | ktep/a - 36,5
publica (cfe)

Porcentaje de ahorro energético en la administracion | % - 25
publica

Edificios con instalaciones renovables % 9 25

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 21. Indicadores y metas de electricidad renovable

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Potencia eléctrica renovable MW 422 878 1440
Generacion eléctrica renovable GWh 1072 | 2309 | 3454
Edificios con instalaciones renovables % 6 13 19

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 22. Indicadores y metas de eficiencia energética

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Ahorro energético s/tendencial ktep/a | - 840 1250
Tasa ahorro energético % - 12 17
Cuota ahorro (indicador europeo) % - 21 25
Mejora intensidad energética final s/2010 % - 24 33

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 23. Indicadores y metas de dependencia del petréleo

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Reduccién petréleo s/2015 ktep - 120 500
Reduccién petréleo s/2015 % - 4 18
Energias alternativas en transporte por | % 4 10 25
carretera

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).
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Tabla 24. Indicadores y metas de generacion eléctrica

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Demanda eléctrica TWh 16,249 | 16,395 | 16,570
Instalaciones cogeneracién % 15 12 17
Generacion eléctrica renovable % 6 13 19
Tasa autoabastecimiento eléctrico % 35 60 66

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 25. Indicadores y metas de contribucién ambiental

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
M -

Reduccion de GEI de energia s/tendencial ¢ 7 3.0
CO2/a

Reduccién de GEI de energia s/2015 % - 29 35

Fuente: elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).

Tabla 26. Indicadores y metas econémicas

Indicadores Unidad | 2015 | 2025 | 2030
Inversiones en el periodo M€ - 2802 | 4927
Aportacién publica M€ - 742 1104
Aportacién publica s/ inversion total % - 26 22

Fuente elaboracién propia a partir de Gobierno Vasco (2016).
Nota: no se han fijado metas concretas en las lineas de aprovechamiento de recursos

del sector primario, supervisién de infraestructuras y mercados de suministro
energético y orientacion del desarrollo tecnolégico.

139



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV OrkeStra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

ANEXO 3. LISTA DE LAS ENTREVISTAS

REALIZADAS
Nombre Lugar Fecha
1 Luis Pedrosa Derio 02/05/2019
2 José Ignacio Hormaeche Bilbao 09/05/2019
3 GL‘JiIIermo Amma’n Bilbao 15/05/2019
Mikel Zaldunbide
4 Jokin Lopetegi Beasain 24/05/2019
5 Javier Marqués Bilbao 30/05/2019
6 Juan Ignacio Unda Bilbao 13/06/2019
7 Patxi Calleja Bilbao 13/06/2019
8 Aitor Arzuaga Barakaldo 04/07/2019
9 Nuria Gisbert Mifiano Mayor 30/07/2019
10 J;cl)'fl?a F|\|/c|)::reczos Dzzgiﬁi:ﬂa” 16/09/2019

Fuente: elaboracién propia.

140



OPORTUNIDADES DE LA TRANSICION ENERGETICA EN LA ECONOMIA. EL CASO DE LA CAPV Orkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD
FUNDACION DEUSTO

AUTORES

Roberto Alvaro Hermana

Ingeniero Industrial en la especialidad de Ingenieria Eléctrica y Doctor Ingeniero
Industrial por la ETSI Industriales de Madrid en el area de vehiculos eléctricos. Trabaja
como investigador en Orkestra en proyectos relacionados con el desarrollo de las
transiciones energéticas y en otras areas relacionadas como el autoconsumo y la
economia circular, analizando sus implicaciones para la economia vasca.

Roberto trabajé inicialmente en la UPM en el area de generacion eléctrica con fuentes
renovables de la ETSI Industriales y en el area de movilidad eléctrica ETSI
Telecomunicacién. Posteriormente trabajoé en Red Eléctrica de Espafia en diferentes
aspectos sobre lineas y cables eléctricos en las areas de Fiabilidad, Disefio y Gestidn
de Mantenimiento, incorporandose a Orkestra a finales de 2016 en el Lab de Energia.

Roberto ha publicado articulos en revistas especializadas y capitulos de libro sobre
energia y movilidad, principalmente en areas relativas al vehiculo eléctrico y también
en otras areas de la ingenieria eléctrica y la movilidad.

Jorge Ferndandez Gomez

Doctor en Economia y M.A. en Economia por la Universidad de Georgetown
(Washington, DC, EE. UU.) y licenciado en Economia por la Universidad Auténoma de
Madrid. Desde marzo de 2018 es Investigador Sénior y Coordinador del Lab de
Energia de Orkestra-IVC. El objetivo de su actividad como investigador en Orkestra es
analizar, desde distintas perspectivas, el impacto de la evolucién de los mercados de
energia y la regulacion de los sectores energéticos sobre la competitividad de la
economia, con énfasis en la realidad de la economia vasca.

En el pasado, Jorge fue Director Técnico en Iberian Gas Hub, Director General Adjunto
en Intermoney Energia y Consultor en NERA Economic Consulting. A lo largo de su
carrera profesional, Jorge ha trabajado en proyectos relacionados con el disefio, el
funcionamiento y la regulacion de los mercados de energia, el trading y la gestion de
riesgos en mercados de energia y la valoracion de activos y carteras energéticas.

Jorge ha publicado articulos en revistas especializadas y libros sobre cuestiones
relacionadas con el funcionamiento y la regulacion de los mercados de energia.
Ademas, ha actuado como ponente en cursos, conferencias y jornadas especializadas
relacionadas con el sector energético en Espafia y en otros paises.

141



aOrkestra

INSTITUTO VASCO
DE COMPETITIVIDAD

www.orkestra.deusto.es





