
La Fundación para la Sostenibilidad 
Energética y Ambiental (FUNSEAM), creada 
en septiembre de 2011, es una institución 
sin ánimo de lucro que tiene como principal 
objetivo desarrollar actividades en el área de 
la sostenibilidad energética y ambiental. Una 
iniciativa que es posible gracias a la alianza 
de nueve de las grandes empresas energéticas 
y de infraestructuras: Fundación REPSOL, 
ENDESA, Fundación ACS, ENAGÁS, 
CLH, NATURGY, Fundación CEPSA, EDP 
RENOVÁVEIS y RED ELÉCTRICA DE 
ESPAÑA.

FUNSEAM se erige como una institución 
de referencia líder en el debate energético y 
en la generación de opinión en la sociedad, 
y se configura como un foro de discusión y 
centro de investigación académica, a través 
de la Cátedra de Sostenibilidad Energética 
de la Universidad de Barcelona. Entre sus 
principales líneas de trabajo están el análisis 
en el ámbito de la economía de la energía, 
la creación de opinión y sensibilización en 
relación a los principales retos del sector 
y el asesoramiento y formación académica 
en temas relacionados con la sostenibilidad 
energética y ambiental y la regulación 
económica, tanto en el ámbito español como 
en el ámbito internacional. FUNSEAM 
dedica una especial atención al desarrollo de 
actividades en América Latina.

Esta obra recoge los trabajos presentados por destacados expertos del ámbito 
empresarial e institucional en el VII Simposio Empresarial Internacional de 
la Fundación para la Sostenibilidad Energética y Ambiental (FUNSEAM), 

celebrado en febrero de 2019.

El conjunto –igual que las seis obras editadas con motivo de los anteriores Simposios 
por este mismo sello editorial– constituye un muy provechoso material sobre temas 
de capital importancia en nuestro tiempo, testimoniando la apuesta de las empresas 
patronas de FUNSEAM por un modelo de desarrollo económico respetuoso con el 
medio ambiente y los valores sociales.

La creciente interacción y convergencia entre el mundo físico y el mundo digital ha 
llegado con fuerza al sector energético para contribuir en la definición del nuevo 
sistema energético del futuro. Sin embargo, ante un nuevo ecosistema digital que 
evoluciona a una velocidad vertiginosa, el tránsito es incierto y va a implicar cambios 
en todos los sectores, al tiempo que generará oportunidades nuevas de negocio. De 
estos riesgos y de estas oportunidades y de la capacidad de adaptación del sector 
energético se ocupa la presente obra.

Las contribuciones se centran, en primer lugar, en las oportunidades de negocio 
que surgen de la nueva era digital en ámbitos diferentes al de la economía, 
indirectamente relacionados con el sector energético como son el sector bancario 
y las telecomunicaciones; a continuación, la obra se adentra propiamente en la 
transformación del sector energético liderada por un consumidor digital, interconectado 
y con una creciente preocupación medioambiental y en las tecnologías disruptivas que 
están apareciendo. Todo ello, sin olvidar la perspectiva de América Latina, crucial 
para las empresas españolas. Dos contribuciones finales sobre el vínculo creciente 
entre las exigencias asociadas a la lucha contra el cambio climático y las finanzas en 
un nuevo escenario descarbonizado y las características del nuevo modelo energético 
cada vez más flexible, inteligente e interconectado, completan la obra.
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Prólogo

PRÓLOGO

Este libro reúne las contribuciones al VII Simposio Empresarial Internacional 
de	 la	 Fundación	 para	 la	 Sostenibilidad	Energética	 y	Ambiental	 (FUNSEAM),	
celebrado el 4 de febrero de 2019, donde destacados expertos del mundo em-
presarial, institucional y académico abordaron los impactos que se derivan de la 
irrupción de la nueva era digital en el sector energético y las nuevas oportunida-
des que ofrece este profundo cambio.

Avanzamos a un ritmo frenético hacia una sociedad digital en la que las nue-
vas	 tecnologías	e	 Internet	no	solo	 influirán	en	 la	economía	sino	 también	en	el	
sector energético, que no es ajeno a este proceso de digitalización. Proceso que 
implica una creciente interacción y convergencia entre el mundo físico y el mun-
do	digital,	 incorporando	nuevos	conceptos	y	tendencias:	Inteligencia	Artificial,	
Internet de las cosas (IoT)	o	cuarta	Revolución	industrial...

Sin duda alguna, la digitalización constituye una potente herramienta a la hora 
de	incrementar	la	eficiencia,	la	productividad	y	el	ahorro	energético.	Fueron	mu-
chos los temas tratados en el VII Simposio de FUNSEAM para conocer cómo 
está afectando ya a los distintos sistemas energéticos, cómo puede transformarlos 
en el futuro y qué conclusiones pueden extraerse para empresas, consumidores 
y	responsables	de	la	definición	de	las	nuevas	políticas	energéticas.	Todos	ellos	
están recogidos en esta obra, cuya autoría comparten los expertos del ámbito em-
presarial, de la administración pública y del ámbito regulatorio que participaron 
en el evento.

Miguel	Antoñanzas,	presidente	del	Club	Español	de	 la	Energía	 (Enerclub),	
pone	de	manifiesto	en	su	artículo	introductorio	las	claves	del	mundo	energético	
actual a través de la descripción de las grandes tendencias y acontecimientos 
específicos	de	nuestro	sector	ocurridos	en	2018,	tanto	a	nivel	internacional	como	
europeo y nacional. Destaca los compromisos multinacionales dentro del marco 
de la lucha contra el cambio climático: los relacionados con la transición justa, la 
movilidad eléctrica, la adaptación a los impactos climáticos, la transferencia tec-
nológica	y	el	papel	de	la	financiación	para	alcanzar	los	objetivos	de	descarbonizar	
la economía. Expone también una visión introductoria a la transformación digital 
y su repercusión en el mundo energético, describiendo la relevancia de la crecien-
te incorporación de tecnologías como el Big Data, Blockchain o la Inteligencia 
Artificial.	Estas	tecnologías	de	la	digitalización	ofrecen	enormes	posibilidades	y	
alternativas	que	cabe	clasificar	según	su	impacto	en	los	activos	y	procesos,	en	el	
consumidor, y en las empresas y sus empleados.
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Las páginas introductorias incluyen también la aportación de Rodolfo Lacy, 
director de Medio Ambiente de la OCDE, quien en su contribución aboga por 
la	necesidad	de	alinear	 los	flujos	financieros	con	 los	objetivos	climáticos	para	
disminuir emisiones y lograr resiliencia. De esta forma, se podrá cumplir con los 
objetivos del Acuerdo de París y contribuir a la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible, presentándose también la oportunidad excepcional de construir sis-
temas de infraestructura que presten mejores servicios y a la vez protejan el am-
biente.	Aprovechar	los	beneficios	de	tecnologías	rápidamente	emergentes,	nue-
vos	modelos	de	empresas	e	innovaciones	financieras	será	clave	para	abrir	nuevos	
caminos a futuros de pocas emisiones y resiliencia.

En el sector energético, la digitalización ya forma parte de la estrategia empre-
sarial con el objetivo de mejorar la productividad y la seguridad, pero aún tiene 
un enorme potencial de transformación. Sin embargo, la digitalización constituye 
una	potente	herramienta	a	la	hora	de	incrementar	la	eficiencia,	la	productividad	
y la generación de nuevas oportunidades de negocio en todos los sectores de la 
economía. Por eso, en la primera parte de obra destacadas personalidades del sec-
tor empresarial abordan las oportunidades de negocio que surgen de la nueva era 
digital en otros ámbitos de la economía indirectamente relacionados con el sector 
energético. El valor del impacto de la digitalización en estos sectores procederá 
de	un	mejor	uso	de	los	activos,	mayor	productividad,	eficiencia	en	las	cadenas	de	
suministro y logística, mejores experiencias de los consumidores e innovación. 
Según la Comisión Europea, la revolución digital facilitará aumentar el PIB de la 
Unión	Europea	un	2,1%	adicional	(0,88%	en	España)	de	2015	a	2020.

Un destacado sector en el que la digitalización ha venido transformando su 
funcionamiento es el bancario. La digitalización ha permitido en este sector ge-
nerar nuevos canales de comunicación para conectar con los clientes y agilizar la 
satisfacción	de	sus	requerimientos.	Los	canales	digitales	web	y	móvil	han	incre-
mentado el número de transacciones de la banca. Y la digitalización también ha 
modernizado	la	gestión	de	los	datos.	En	este	sentido,	la	Inteligencia	Artificial	y	
las tecnologías cognitivas han facilitado la gestión inteligente de datos, automati-
zando las labores antes realizadas por los humanos. El elemento disruptivo clave 
en la cadena de valor de la banca es la aparición de Fintech para ofrecer productos 
y servicios nuevos, herramientas de operación y medios de pago, conocimiento 
del	cliente,	así	como	seguridad	e	identificación	de	personas.

Los trabajos incluidos en la segunda parte del volumen entran de lleno en lo 
relacionado con la digitalización del sector energético, en particular. La trans-
formación digital del sector energético, liderada por un consumidor digital, in-
terconectado y social está ocasionando la irrupción de nuevas herramientas y 
tecnologías de la información que se han convertido en disruptivas. En este sen-
tido,	la	digitalización	impacta	en	la	gestión	de	los	mercados	y	por	ende	influye	
en las labores de sus operadores, como en el caso concreto de los operadores de 
mercado. En el sector energético la digitalización forma parte de otros dos obje-
tivos, la descarbonización y la descentralización del sistema. Ante el avance de 
las tecnologías de generación eléctrica a partir de fuentes renovables de energía y 
el desarrollo de los sistemas digitales de control en tiempo real, el mercado cobra 
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un	nuevo	protagonismo	como	proveedor	de	la	flexibilidad	que	necesita	el	nuevo	
sistema eléctrico.

La transformación digital es indispensable para la transición energética hacia 
una	economía	descarbonizada,	con	influencia	en	todos	los	sectores.	De	ahí	que	
las políticas que se adopten y las medidas que se implanten en esta transición 
han de tomar en consideración no solo todo el sector energético, sino también la 
economía en su conjunto. Hoy las fronteras de actuación de los diferentes vec-
tores energéticos son cada vez más difusas, surgiendo una marcada competencia 
entre	la	electricidad	y	el	gas	natural	para	las	mismas	aplicaciones	finales	y	para	
la progresiva substitución de los demás combustibles fósiles. En dicho proceso, 
la reestructuración de las infraestructuras energéticas es parte fundamental de la 
consecución de los objetivos climáticos en los que tanto la electricidad como el 
gas natural renovable son protagonistas. La obra ofrece además en esta segunda 
parte	un	análisis	de	la	financiación	de	este	proceso,	abordando	las	características	
de los mecanismos impositivos al consumo energético, los costes y las tarifas de 
acceso.

En la tercera parte del libro se abordan las características de las tecnologías 
disruptivas que dan paso al surgimiento del consumidor digital. En los años más 
recientes, han sido múltiples las iniciativas empresariales puestas en marcha con 
un enorme potencial de futuro, pudiéndose obtener relevantes conclusiones de 
las experiencias adquiridas. Destacados representantes del sector empresarial 
presentan aquí como se está gestionando en sus respectivas empresas el proceso 
de adaptación y aprovechamiento de la digitalización para ampliar o mejorar los 
modelos de negocios, prestando especial atención al papel de la innovación en el 
proceso disrupción tecnológica en el marco de la digitalización.

Retos como el aprovechamiento de todo el potencial de la transformación 
tecnológica a la hora de mejorar la experiencia del cliente, brindándole nuevos 
productos y servicios acordes a sus necesidades, o las potenciales mejoras a la 
hora	de	administrar	de	forma	eficiente	los	activos	y	operaciones	de	las	empre-
sas eléctricas a través de soluciones de mantenimiento predictivo, operaciones 
basadas en realidad mixta, sensorización e IoT, son cuestiones analizadas en la 
obra. Todo ello sin olvidar el impacto que puede exigir a nivel interno en toda 
corporación, fomentando la transversalidad en el marco de nuevos contextos de 
colaboración, creatividad e innovación. Se cierra esta tercera parte describiendo 
cómo potenciar la innovación desde la democratización del acceso al contenido 
formativo de los trabajadores; la formación es la clave para impulsar el círculo 
virtuoso que vincula cambio cultural, innovación y transformación.

La parte cuarta de la obra versa sobre la readaptación de la empresa en este 
marco de digitalización de las actividades empresariales. La transformación di-
gital implica que la empresa debe adaptar su propuesta de valor al nuevo cliente 
digital y adoptar las nuevas tecnologías en su cadena de valor, siendo preciso 
redefinir	la	estrategia	empresarial	antes	este	nuevo	vector	de	cambio.	Los	trabajos	
aquí reunidos presentan diversos procesos de transformación digital, con los que 
se trata de dar respuesta a los nuevos cambios del entorno motivados por la tran-
sición energética. Unas y otras empresas han incorporado competencias, recursos 
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y formas de trabajo de la economía digital: una vasta adaptación de actuaciones 
de transformación gestada desde su propio interior y a nivel profundo.

La quinta parte del libro se dedica a Latinoamérica: a los problemas y los 
desafíos que afronta el sector energético de esta región. Francisco Salazar, expre-
sidente	de	ARIAE	y	de	la	autoridad	nacional	de	la	energía	en	México	(CRE),	ex-
plica los pormenores energéticos de una región con condiciones más sostenibles 
que otras, sobre todo por la importancia que tienen la generación hidroeléctrica 
y el etanol.

El	epílogo,	firmado	por	Emilio	Ontiveros,	catedrático	de	Economía	de	la	Em-
presa de la Universidad Autónoma de Madrid y presidente de Analistas Financie-
ros	Internacionales	(AFI),	se	centra	en	el	vínculo	creciente	entre	las	exigencias	
asociadas	a	la	lucha	contra	el	cambio	climático	y	las	vinculadas	a	las	finanzas,	
conexión tan necesaria como oportuna. De acuerdo con sus palabras, las primeras 
están siendo asumidas por un número creciente de ciudadanos y de inversores, 
conscientes de los riesgos cada día más explícitos que ocasionan en las condi-
ciones	de	vida.	Las	finanzas,	por	su	parte,	se	ocupan	de	ponerle	un	precio	al	reto	
singular y necesario de afrontar el cambio climático. Dicho epílogo viene prece-
dido por las palabras de presentación de Antonio Brufau, presidente de Repsol.

El	libro	concluye	con	unas	notas	finales	de	Joan	Batalla,	director	general	de	
FUNSEAM; de María Teresa Costa, directora de la Cátedra de Sostenibilidad 
Energética, y de Elisenda Jové, investigadora de la Cátedra de Sostenibilidad 
Energética. En ellas analizan la relación entre los retos del sector energético y 
la digitalización. Destacan que la transición hacia este nuevo modelo energético 
exige	un	sistema	cada	vez	más	flexible,	 inteligente	e	 interconectado,	un	mejor	
almacenamiento de energía a gran escala y una mayor respuesta desde el lado de 
la demanda. Un proceso donde la digitalización y las tecnologías inteligentes son 
mecanismos	claves	para	contribuir	a	la	definición	del	nuevo	modelo	energético	
futuro, impactando de forma directa a lo largo de toda la cadena de valor de la 
industria. De su análisis también se desprende que, si bien es cierto que el desa-
rrollo y la implementación de la tecnología digital en el sector energético está 
resultando esencial para avanzar hacia un nuevo modelo energético sostenible, 
eficiente	y	seguro,	el	proceso	de	digitalización	no	está	exento	de	riesgos	como	
puede ser la ciberseguridad.

* * *
Quisiera aprovechar estas líneas, como en las ediciones anteriores, para dar las 

gracias a todos, autores y participantes: empresarios, académicos y reguladores 
que participaron en el Simposio y que enriquecieron las discusiones que se desa-
rrollaron a lo largo de la jornada. Mi más sincero agradecimiento también a los 
profesores José Luis García Delgado y Juan Carlos Jiménez, y a Joan Batalla por 
la impecable edición.

Como el propio Simposio, este séptimo volumen de la Colección de Simpo-
sios de FUNSEAM ha sido posible gracias al compromiso y colaboración de las 
empresas que forman el Patronato de la Fundación: Fundación Repsol, Endesa, 
Fundación ACS, CLH, Enagás, Naturgy, Fundación Cepsa, EDP Renováveis y 
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REE.	Confiamos	en	que	esta	nueva	publicación	contribuya	a	dar	a	conocer	mejor	
lo que estamos haciendo las empresas energéticas ante los retos energéticos y am-
bientales del sector, y cómo venimos trabajando para favorecer un nuevo modelo 
energético más sostenible.

Antonio Llardén
Presidente de Enagás

Presidente de FUNSEAM
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Estamos en la víspera de una década decisiva para el planeta. El año 2019 
brinda a nuestros países la oportunidad de obtener una ventaja en la adopción de 
políticas de transformación en previsión de una Agenda Ambiental revitalizada 
para el 2020.

En muchos dominios ambientales globales, veremos nuevos objetivos y me-
tas por parte de regímenes internacionales, especialmente en temas como clima, 
biodiversidad, océano, residuos y productos químicos. Siguiendo los lineamientos 
del	recientemente	aprobado	Paquete	de	Medidas	de	Katowice	sobre	el	Clima,	la	
fase de implementación del Acuerdo de París comenzará en 2020. En línea con los 
ciclos de cinco años progresivos del Acuerdo, la comunidad mundial anticipará 
Contribuciones	Nacionalmente	Determinadas	(NDC,	por	sus	siglas	en	inglés)	más	
ambiciosas, estas mismas respaldadas con recomendaciones del Informe Especial 
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por 
sus	siglas	en	inglés).

En 2018, las emisiones de dióxido de carbono (CO2)	alcanzaron	un	nivel	sin	
precedente después de un período de estancamiento de tres años, aumentando 
cerca	del	3%	con	respecto	al	año	anterior	(2017);	estamos	hablando	de	una	emi-
sión de 37 mil millones de toneladas de CO2 por la sola quema de combustibles 
fósiles.

Igualmente están aumentando los daños causados por los fenómenos meteoro-
lógicos extremos, de manera más frecuente y extrema. Un ejemplo es el huracán 
María, categoría 5, que sufrió Puerto Rico en 2017; donde por primera vez la 
totalidad	de	un	sistema	eléctrico	fue	destruido	(imagen	1).	Esto	da	pauta	a	un	hito	
en la industria de la energía. ¿Por qué? Porque este sistema eléctrico jamás fue 
diseñado para ser resiliente, es decir, para que tenga la capacidad de funcionar y 
satisfacer las necesidades de los usuarios durante y después de un peligro natu-



24 RODOLFO LACY

ral1. En el presente, estos fenómenos meteorológicos representan un reto no solo 
para los gobiernos sino para la industria también, ya que se necesita replantear o 
repensar la provisión de infraestructuras y servicios, tomando en consideración 
estos eventos meteorológicos extremos y frecuentes.

IMAGEN 1.	Puerto	Rico	devastado	después	del	Huracán	María	(2017)

Fuente: Ricardo Arduengo/AFP/Getty Images.

El Acuerdo de París, en virtud de la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre	el	Cambio	Climático	(CMNUCC),	vincula	explícitamente	las	agendas	mundiales	
de clima y desarrollo sostenible a corto plazo con la erradicación de la pobreza. Es por 
ello que, para llegar al objetivo de largo plazo de reducir de 1,5 a 2 grados Celsius la 
temperatura del planeta se necesita una acción urgente.

De acuerdo con el último reporte especial del Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos	sobre	el	Cambio	Climático	(IPCC	por	sus	siglas	en	inglés),	debemos	reducir	
las	emisiones	de	Gases	de	Efecto	Invernadero	(GEI)	en	un	45%	antes	del	año	2030	
para evitar un aumento de temperatura superior a 1,5 grados Celsius, y así evitar 
una catástrofe de proporciones inconmensurables. Ya no podemos avanzar con pasos 
cautelosos, ya que la acción radical es urgente.

Sin embargo, el IPCC demostró que la limitación del calentamiento global a 
1,5	grados	Celsius	en	lugar	de	2	grados	Celsius	tendría	beneficios	claros	para	las	

1.	 Hallegatte,	Stephane;	Rentschler,	Jun,	y	Rozenberg,	Julie	(2019),	Lifelines: The Resilient 
Infrastructure Opportunity. Sustainable Infrastructure, Washington, DC: World Bank. https://
openknowledge.worldbank.org/handle/10986/31805 License: CC BY 3.0 IGO.
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personas y los ecosistemas naturales2. Este hallazgo fue publicado en el Informe 
especial del IPCC sobre los impactos del calentamiento global de 1,5 grados Cel-
sius, con respecto a los niveles preindustriales y las trayectorias correspondientes 
que deberían seguir las emisiones mundiales de Gases de Efecto Invernadero 
(GEI),	 en	el	 contexto	del	 reforzamiento	de	 la	 respuesta	mundial	 a	 la	amenaza	
del cambio climático, el desarrollo sostenible y los esfuerzos por erradicar la 
pobreza.

Por su parte, Shindell et al.	(2019)	proponen	que	la	reducción	de	los	contaminan-
tes	climáticos	de	vida	corta	(CCVC)	será	lo	suficientemente	robusta	y	viable	para	
frenar el calentamiento global proyectado en 0,5 grados Celsius durante los siguientes 
25	años	(gráfico	1).	Esto,	como	una	meta	a	corto	plazo	que	va	de	la	mano	con	el	logro	
de	los	Objetivos	de	Desarrollo	Sostenible	(ODS)3.

GRÁFICO 1. Temperaturas observadas hasta 2009 y temperaturas  
proyectadas a partir de entonces en varios escenarios 

(en	relación	con	la	temperatura	promedio	de	1890-1910)

Fuente: Shindell et al.	(2012),	“Simultaneously	Mitigating	Near-Term	Climate	Chan-
ge and Improving Human Health and Food Security”, Science, Vol. 335, Issue 6065.

2. Comunicado de Prensa del IPCC, 8 de octubre de 2018:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/11/pr_181008_P48_spm_es.pdf
3. Shindell, D. et al.	(2017),	“A	climate	policy	pathway	for	near–	and	long-term	benefits”,	

Science, Vol. 356, Issue 6337.
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A medida que los compromisos climáticos internacionales se adopten formal-
mente en virtud del Acuerdo de París, es necesario que los países se comprome-
tan e informen sobre el progreso hacia las reducciones, no solo en CO2 sino en la 
gama completa de GEI y carbono negro.

Uno	de	los	beneficios	es	que	los	CCVC	tienen	regulaciones	ya	establecidas,	
las cuales será preciso implementar a nivel local. Es por ello que para establecer-
las será necesaria la interacción con gobiernos locales y con empresas.

La infraestructura ocupa un lugar central en la vía hacia el desarrollo, y sos-
tiene el crecimiento económico, la productividad y el bienestar. Sin embargo, 
lleva décadas padeciendo una falta de inversión crónica, tanto en las economías 
desarrolladas como en las que están en vías de desarrollo.

La	Organización	para	la	Cooperación	y	el	Desarrollo	Económico	(OCDE)	cal-
cula que se requieren 6,9 billones de dólares USA al año hasta 2030 para lograr 
los objetivos en materia de clima y desarrollo4. Además, la actual infraestructura 
de electricidad, transporte, construcción y agua representa más del 60% de la 
emisión mundial de GEI. Por lo cual, es necesario repensar la manera de crear y 
proveer infraestructura para alcanzar los objetivos mundiales en materia de clima 
y desarrollo.

Alinear	 los	 flujos	 financieros	 para	 disminuir	 emisiones	 y	 lograr	 resiliencia	
es más crítico que nunca, además de cumplir los objetivos del Acuerdo de París 
y contribuir a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Ahora se presenta 
la oportunidad excepcional de construir sistemas de infraestructura que presten 
mejores	servicios	y	a	la	vez	protejan	el	ambiente.	Aprovechar	los	beneficios	de	
tecnologías rápidamente emergentes, nuevos modelos de empresas e innovacio-
nes	financieras	será	clave	para	abrir	nuevos	caminos	a	futuros	de	pocas	emisiones	
y resiliencia.

La OCDE reconoce que “movilizar recursos públicos y privados en todo el es-
pectro	financiero	es	parte	esencial	en	la	generación	de	los	billones	de	dólares	que	
se necesitan para una infraestructura sostenible”5. Por ello, actores como lo son 
las	instituciones	financieras	públicas,	la	banca,	los	inversionistas	institucionales,	
las empresas y los mercados de capital tienen una función crítica que cumplir.

Ahora más que nunca la cooperación internacional es eje toral de la transfor-
mación del sistema de infraestructura. Foros internacionales como el G7, el G20 
y el Acuerdo de París representan parte de ese eje toral, y reconocen la necesidad 
de esta transformación. En el marco de las discusiones del G20 la mayoría de los 
países	confirmaron	su	voluntad	de	emprender	una	transición	energética	mundial	
acorde con los objetivos del Plan de Acción de Clima y Energía para el Creci-
miento, formulado por el grupo en Hamburgo en 2017.

4.	 OECD	(2017),	Investing in Climate, Investing in Growth, OECD Publishing, París.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264273528-en
5. Financing Climate Futures (Summary in Spanish) / Financiar los futuros del clima: Re-

thinking Infrastructure / Repensar la infraestructura. DOI: https://doi.org/10.1787/6349b1a4-es
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En respuesta a la invitación del Plan de Acción acordado por el G20 en 2017 
a “compilar las actividades públicas y privadas actuales del G20 para alinear 
los	flujos	financieros	con	los	objetivos	de	París	y	apoyarse	en	esta	recopilación	
para analizar las oportunidades de reforzar estas medidas”, la OCDE publicó la 
iniciativa “Financiar los futuros climáticos: repensar la infraestructura” en cola-
boración con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el 
Grupo Banco Mundial.

El siguiente texto es parte de la ponencia del autor de estas páginas, basada en 
dicha iniciativa publicada en noviembre 2018:

“Los gobiernos deben establecer los incentivos adecuados para 
alejar	el	financiamiento	de	 los	proyectos	 intensivos	en	emisiones.	Es	
necesario que se ofrezca y cree la climática que realmente promueva 
las transformaciones que se necesitan.

Aunque se han logrado ciertos avances, las actuales políticas si-
guen fomentando un abordaje paulatino del clima. Los marcos de las 
políticas públicas vigentes, los ingresos de los gobiernos y los intereses 
económicos siguen atrapados en los combustibles fósiles y las activi-
dades intensivas en emisiones. Se requieren esfuerzos profundos para 
impulsar el cambio sistémico, superar la inercia institucional y des-
prenderse de los intereses creados que a menudo son obstáculos para 
el desarrollo bajo en emisiones y resiliente.

El objeto de la iniciativa ‘Financiar los futuros climáticos: repen-
sar la infraestructura’ es ayudar a los países a ir más allá del plan-
teamiento	 gradual	 de	 la	 financiación	 de	 infraestructuras	 resilientes	
y de bajas emisiones y adoptar la agenda transformadora necesaria 
para una acción climática decisiva. Además, este informe incluye una 
agenda para integrar las cuestiones climáticas en todos los aspectos de 
nuestras sociedades y establecer los incentivos adecuados para alinear 
mejor	 los	flujos	financieros,	 poniendo	 el	 foco	 en	 seis	 áreas	 clave	de	
acción transformadora.

La OCDE tiene conciencia de que se requiere una transformación 
sin	precedentes	de	los	sistemas	de	infraestructura	existentes.	El	déficit	
de inversión y la urgencia del desafío climático constituyen una opor-
tunidad única para desarrollar sistemas de infraestructura que presten 
servicios mejorados y, al mismo tiempo, protejan el medio ambiente y 
aumenten la resiliencia en todo el mundo. Para abrir nuevas vías hacia 
futuros resilientes y de bajas emisiones será crucial aprovechar las 
ventajas de las tecnologías emergentes, los nuevos modelos empresa-
riales	y	las	innovaciones	financieras.

El informe expone una agenda para posibilitar que las sociedades 
de todo el mundo emprendan las acciones sistémicas que requerirá la 
transformación hacia un futuro de pocas emisiones y resiliencia”.
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GRÁFICO	2.	Seis	esferas	de	transformación	para	alinear	los	flujos	financieros	
con la infraestructura resiliente y con bajas emisiones

Fuente: Mensajes Clave del reporte Financiar los Futuros del Clima.

En	el	gráfico	2	se	destacan	seis	ámbitos	de	transformación	que	son	clave	para	
alinear	los	flujos	financieros	con	los	objetivos	en	materia	de	clima	y	desarrollo	en	los	
terrenos	de	planeación,	innovación,	presupuesto	público,	sistemas	financieros,	finan-
zas para el desarrollo y ciudades; son los que se presentan con detalle a continuación:

a)	 Planificar	la	infraestructura	a	favor	de	un	futuro	resiliente	y	de	bajas	emi-
siones.
“Las estrategias a largo plazo son instrumentos formidables que pueden uti-
lizar los gobiernos y los agentes no estatales para crear consenso sobre sus 
trayectorias económicas, proporcionar señales a largo plazo a los mercados 
y fundamentar las decisiones de inversión y política a corto plazo. Se debe 
mejorar	la	planificación	de	la	infraestructura	en	todos	los	niveles	guberna-
mentales para crear carteras de proyectos de infraestructura sostenible ali-
neados con los objetivos climáticos y de desarrollo a largo plazo”.

b)	 Liberar	la	innovación	para	acelerar	la	transición.
“A	fin	de	conseguir	la	transformación	económica	necesaria	para	luchar	con-
tra el cambio climático, los gobiernos deben acelerar el despliegue de las 
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tecnologías, los modelos empresariales y los servicios existentes y llevar rá-
pidamente a la próxima generación de soluciones climáticas del laboratorio 
al mercado”.

c)	 Garantizar	la	sostenibilidad	fiscal	para	un	futuro	resiliente	y	de	bajas	emi-
siones.
“Si	el	poder	y	la	influencia	de	los	presupuestos	públicos	se	canalizan	hacia	
los objetivos climáticos, podremos crear un gran impulso para lograr un fu-
turo económico resiliente y de bajas emisiones.

Existen cuatro medidas de política prioritarias que propiciarán un avance 
significativo	en	el	ámbito	del	clima:

1. Diversificar	las	fuentes	de	ingresos	de	los	gobiernos	para	prepararse	en	
la neutralización de las emisiones de carbono a largo plazo y reducir la 
exposición gubernamental a los intereses históricos y creados en el ám-
bito de las tecnologías de los combustibles fósiles.

2. Alinear	los	incentivos	fiscales	y	presupuestarios	con	los	objetivos	climá-
ticos	a	fin	de	desanimar	a	los	actores	económicos	a	realizar	inversiones	
o adoptar comportamientos con altas emisiones.

3. Potenciar las prácticas de contratación pública y el gasto indirecto a 
través	de	empresas	estatales,	instituciones	de	financiación	al	desarrollo,	
organismos de crédito a la exportación e inversiones públicas con miras 
a conseguir la alineación con los objetivos climáticos.

4. Velar por una transición inclusiva durante el proceso, fomentando el 
apoyo	público	a	una	mayor	ambición	en	lo	que	se	refiere	al	clima”.

d)	 Reconfigurar	el	sistema	financiero	para	que	incluya	en	sus	decisiones	los	
riesgos y las oportunidades climáticas a largo plazo.
“Es	necesario	movilizar	con	urgencia	todas	las	fuentes	de	financiación	pri-
vada para aumentar la inversión en infraestructura y llevarla a proyectos 
resilientes y con bajas emisiones. Existe una serie de normas de regulación 
del	 sistema	 financiero	 que	 favorecen	 la	 situación	 actual	 y	 obstaculizan	 la	
reasignación de capital necesaria”.

e)	 Replantear	la	financiación	al	desarrollo	a	favor	del	clima.
“Aunque se tendrá que movilizar a muchos actores diferentes para que ayu-
den a gestionar el reto de la infraestructura sostenible, los bancos de desa-
rrollo	y	las	instituciones	de	financiación	al	desarrollo	son	actores	críticos,	
en especial en los países en desarrollo. Sin embargo, para que estos bancos 
puedan desempeñar una función transformadora, tienen que trabajar más 
para integrar el clima en los objetivos de desarrollo subyacentes, mejorar 
la alineación de todas sus carteras de inversión con el Acuerdo de París e 
intensificar	los	esfuerzos	para	desbloquear	la	inversión	comercial”.

f)	 Empoderar	a	los	gobiernos	locales	para	crear	sociedades	urbanas	resilien-
tes y de bajas emisiones.
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“El empoderamiento de los gobiernos locales y las ciudades para crear so-
ciedades urbanas resilientes y de bajas emisiones, y así ayudar a incrementar 
nuestra	ambición	climática	y	ser	más	incluyentes	en	la	planificación	e	imple-
mentación de las medidas.

La manera en que se expanden y evolucionan las ciudades determinará las 
emisiones del 70% de la población mundial en 2050. Las ciudades son espe-
cialmente vulnerables a los riesgos climáticos y deben preparar estrategias 
que garanticen la resiliencia urbana. La imposibilidad de invertir en las for-
mas urbanas adecuadas pondrá en riesgo a los residentes, la economía local 
y la cohesión social, y puede agravar las desigualdades existentes”.

Estas son las seis áreas prioritarias en las que se propone impulsar acciones 
contundentes	para	alinear	a	las	finanzas	con	los	objetivos	de	la	lucha	contra	el	
cambio climático. En este informe podrán conocer a fondo las seis esferas de 
transformación	y	20	acciones	que	son	clave	para	alinear	los	flujos	financieros	con	
los	objetivos	climáticos	y	de	desarrollo	en	los	ámbitos	de	planificación,	innova-
ción,	presupuestación	pública,	sistemas	financieros,	financiación	al	desarrollo	y	
ciudades.

Cumplir	con	la	transformación	será	desafiante.	Aunque	hay	un	empuje	alen-
tador, los gobiernos deben seguir impulsando cambios sistémicos para superar la 
inercia	institucional	y	romper	con	los	intereses	específicos	que	a	menudo	obsta-
culizan	el	desarrollo	resiliente	y	de	bajas	emisiones.	Por	ello,	a	fin	de	garantizar	
que	los	flujos	financieros	coinciden	con	la	infraestructura	necesaria	para	los	cami-
nos de pocas emisiones y resiliencia hacia el futuro, se deberá tomar el paso hacia 
una agenda más transformadora. La misma que ayuda a los gobiernos a cumplir 
la promesa de un crecimiento sostenible, equilibrado e incluyente y mejorar el 
bienestar en las sociedades y entre ellas.
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Como en anteriores Simposios, desde FUNSEAM se nos solicita realizar una 
serie	de	reflexiones	para	contextualizar	la	temática	de	la	Jornada.

Me gustaría comenzar señalando algunas claves del mundo energético, a tra-
vés	 de	 las	 grandes	 tendencias	 y	 acontecimientos	 específicos	 de	 nuestro	 sector	
ocurridos en 2018, tanto a nivel internacional como europeo y nacional.

En la segunda parte de mi intervención daré una visión introductoria al acer-
tado lema elegido para esta edición del Simposio: la transformación digital y su 
repercusión en el mundo energético.

I. EL CONTEXTO ENERGÉTICO

1. CONTEXTO ENERGÉTICO INTERNACIONAL
Durante 2018, la comunidad internacional ha continuado dialogando intensa-

mente sobre uno de los asuntos de mayor importancia para nuestra sociedad, y 
por	supuesto	también	para	nuestro	sector.	Me	refiero	a	la	lucha	contra	el	calenta-
miento global de nuestro planeta.

Ha sido un año marcado por los fenómenos meteorológicos extremos, en el 
que el panel intergubernamental sobre cambio climático de Naciones Unidas 
(IPCC)	publicó	en	octubre	su	último	informe,	donde	analiza	las	consecuencias	
del calentamiento más allá de los 1,5o C. En él concluye que los efectos y los 
costes del calentamiento serán mucho peores de lo esperado y alerta sobre la 
urgencia de acelerar los esfuerzos, porque lo que tenemos encima de la mesa, por 
el	momento,	no	es	suficiente.
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Además, las emisiones procedentes del sector energético, tras tres años de 
estabilización, comenzaron de nuevo a aumentar en 2017, alcanzando un máxi-
mo histórico en 2018 (33,1 GtCO2, +1,7% vs.	2017).	La	economía	global	crecía	
en un 3,5%, y a pesar del incremento en renovables y de la mejora en la huella 
de	carbono	(10%	de	mejora	desde	2010),	la	Agencia	Internacional	de	la	Energía	
ya adelanta una previsión de incremento en las emisiones en los próximos años, 
haciendo imprescindibles nuevos esfuerzos en políticas energéticas de forma ur-
gente.

Con	este	telón	de	fondo,	llegamos	a	la	COP	de	Katowice	(Polonia)	del	pasado	
diciembre, la número 24. Según podemos deducir de los participantes, fue una 
Cumbre compleja donde se lograron acuerdos en temas complicados y de mucho 
detalle.

A pesar de que no hubo grandes anuncios de compromisos políticos (se deja-
ron	para	la	Cumbre	prevista	para	septiembre	en	Nueva	York),	se	logró	avanzar	en	
un área muy importante. Se consiguió acordar gran parte del “Libro de Reglas”, 
es decir, cómo aplicar el Acuerdo de París, informar y medir las emisiones de to-
dos	los	países	con	los	mismos	criterios,	avanzar	en	la	financiación	e	incrementar	
la ambición climática.

También se progresó en otros temas, como los relacionados con la transición 
justa	(Declaración	de	Silesia),	 la	movilidad	eléctrica	(con	la	Declaración	“Dri-
ving	change	together”),	la	adaptación	a	los	impactos	climáticos,	la	transferencia	
tecnológica, y en particular en un tema que está tomando cada vez más relevan-
cia:	la	financiación.	Un	asunto	crucial,	porque	sin	financiación	difícilmente	habrá	
transición.

Sobre todo, teniendo en cuenta que por cuarto año consecutivo la inversión 
global mundial en energía no se ha incrementado, manteniéndose en el entorno de 
1,8 billones de dólares (Trillion US $)	en	2018,	similar	al	año	2017	y	reduciéndose	
un –2% respecto a 2016.

Durante 2018 también se ha avanzado, y mucho, en la agenda de desarrollo 
sostenible. En el último informe de sostenibilidad en materia energética de las 
Naciones	Unidas	 se	 refleja	que	más	de	120	millones	de	personas	han	 logrado	
tener electricidad en 2017, y la cifra total de personas sin acceso ha bajado hasta 
840 millones, apoyado principalmente por los progresos en la India y Bangla-
desh. Es un gran logro, pero sabemos que queda mucho por hacer para estar a la 
altura	de	los	objetivos	de	desarrollo	sostenible	de	Naciones	Unidas	(ODS).

Además, durante el año pasado, el mundo siguió avanzando de forma acele-
rada en los desarrollos tecnológicos. Estos constituyen la verdadera palanca de 
cambio que está facilitando la transformación del sector energético.

Este es el caso de las energías renovables que han experimentado una gran 
expansión, principalmente para generación eléctrica, siendo la primera vez que la 
eólica y la fotovoltaica han supuesto más del 50% del crecimiento de la potencia 
eléctrica que se instala en todo el mundo. La capacidad combinada total de estas 
tecnologías supera los 2,3 TW en el mundo, con más de 180 GW de nueva capa-
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cidad al año (y perspectivas de un fuerte incremento en los próximos cinco años, 
que deberán superar los 300 GW al año para alcanzar los objetivos del Acuerdo 
de	París),	y	cubre	casi	el	25%	de	la	demanda	eléctrica,	como	consecuencia	en	
gran medida de la bajada de sus costes.

También las tecnologías de almacenamiento como las baterías, claves para ga-
rantizar	la	flexibilidad	de	los	sistemas,	se	van	desarrollando	y	han	experimentado	
un importante desarrollo, con el incremento de su densidad energética y el des-
censo de precios, hasta los 176 $/kWh en diciembre de 2018 (según Bloomberg 
NEF),	con	una	reducción	del	85%	en	su	precio	desde	el	año	2010.

Paralelamente, los avances en materia de digitalización han seguido cambian-
do los sistemas energéticos y alumbrando nuevos modelos de negocio. Me volve-
ré a referir después a este tema.

Termino la dimensión internacional con otro aspecto muy relevante, sobre el 
que todos hemos estado pendientes en 2018: la gran volatilidad de los precios de 
las materias primas, especialmente del petróleo. El año comenzó con precios que 
rondaban los 65 dólares por barril, y en septiembre superaron los 85 dólares. Tres 
meses después, bajaron hasta los 57.

Esta	gran	volatilidad	en	los	mercados,	junto	con	otros	elementos	(conflictos	
comerciales, o el papel de la OPEP y sus acuerdos con países no OPEP, o los 
mercados	de	GNL,	entre	otros),	han	contribuido	a	que	los	vínculos	entre	la	ener-
gía y la geopolítica hayan seguido siendo muy relevantes y complejos durante el 
pasado año.

2. CONTEXTO ENERGÉTICO EUROPEO
Me gustaría a continuación centrarme en Europa. Europa tenía varias opcio-

nes tras la retirada de Estados Unidos del Acuerdo de París, pero ha decidido 
ponerse a la cabeza en el tránsito hacia modelos menos emisores. Esta decisión se 
ha basado en su propia experiencia, conscientes de que crecimiento económico y 
mejora del medio ambiente no están enfrentados. De hecho, entre 1990 y 2018, el 
PIB de la UE creció un 147%, mientras que las emisiones se reducían en un 20%.

De esa convicción salen las tres iniciativas legislativas que tiene ahora en 
marcha Europa: el Paquete de Invierno, el Paquete de movilidad y la Estrategia 
de la UE a 2050.

Por un lado, y tras dos años de trabajo, se ha cerrado el Paquete de Invierno 
(Clean Energy for All Europeans)	con	nuevos	objetivos	en	materia	de	renovables,	
de	reducción	de	emisiones	y	de	mejora	de	la	eficiencia	a	2030	(40%	en	reducción	
de	emisiones,	32%	de	renovables	en	energía	final,	y	32,5%	para	eficiencia	ener-
gética).	Estos	objetivos	superan	en	algunos	casos	aquellos	a	los	que	se	compro-
metió la UE en la COP21 de París, y, según ha anunciado el Comisario Miguel 
Arias Cañete, con la aplicación de todas las medidas, se podría llegar al 45% de 
reducción de las emisiones en 2030. Además, este paquete busca movilizar hasta 
177.000 millones de euros de inversión pública y privada cada año, y un aumento 
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de hasta un 1% del PIB durante la próxima década, creando hasta 900.000 em-
pleos nuevos en el horizonte de 2030.

Como segundo hito legislativo de 2018, cabe mencionar también el Paquete 
de Movilidad (Europe on the Move),	con	objetivos	exigentes	para	el	transporte,	
un	sector	que	representa	un	25%	de	las	emisiones	en	Europa	(28%	en	España).

Las tres propuestas contenidas en este paquete atañen, entre otras cuestiones, 
a la reducción de emisiones para los turismos, furgonetas, y también, por prime-
ra vez, camiones. Incluye, por ejemplo, un objetivo de reducción de emisiones 
contaminantes para coches del 37,5% y para furgonetas del 31% en 2030, ambos 
respecto a 2021.

También se incluyen otros temas importantes como los vehículos de com-
bustibles alternativos, las infraestructuras de recarga o los planes de acción para 
las baterías, por citar algunos. La Comisión ya abordó como tema relevante la 
implantación	de	los	nuevos	test	de	medición	de	emisiones	(WLTP)	en	2017,	que	
entraron en vigor en septiembre de 2018.

En este sector tan importante, el papel del ciudadano va a ser fundamental.
El tercer y último hito destacable ha sido la propuesta de Estrategia de la 

UE a 2050 (A Clean Planet for all – A European strategic long-term vision for a 
prosperous, modern, competitive and climate neutral economy).	La	estrategia	busca	
reducir las emisiones entre un 80 y un 95% respecto a 1990 e ir más allá, alcanza-
do la “neutralidad climática” de aquí a 2050. Esto quiere decir que las emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero que aún emitamos en 2050 se deben ver com-
pensadas por diferentes magnitudes. Y todo ello avanzando económicamente e 
incrementando nuestra competitividad.

Europa tiene claro dónde quiere llegar y quiere liderar el cambio. Lo difícil 
es saber cómo alcanzar el objetivo y a qué ritmo, surgiendo muchas incógnitas: 
¿Cómo	financiar	la	transición?	¿Cuál	es	el	modelo	ideal	de	funcionamiento	del	
mercado? ¿Cómo hacer que el ciudadano sea consciente del importante papel que 
debe jugar?

Los Estados miembros están enviando a Bruselas sus propuestas para Planes 
Nacionales de Energía y Clima. La Comisión ahora analizará estos planes, verá si 
la suma de todos ayuda a cumplir el objetivo y comentará qué líneas de actuación 
se deben reforzar para cerrar los Planes Nacionales de cada Estado miembro en 
diciembre de 2019.

La nueva Comisión que se forme a partir de las elecciones europeas de mayo 
de 2019 tendrá un reto importante por delante para garantizar que todas estas 
líneas de actuación se materialicen, se traspongan correctamente y ayuden a los 
países a caminar en la transición de manera coordinada y coherente, mientras 
mantiene el liderazgo a nivel internacional. 2019 será el año “de sumar” para que 
los Planes se puedan poner en marcha en 2020.
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3. CONTEXTO ENERGÉTICO ESPAÑOL
Y esto me lleva a centrarme en España. Desde mediados del pasado año con-

tamos con un nuevo Gobierno y un Ministerio para la Transición Ecológica, cuya 
creación ha sido toda una declaración de intenciones, especialmente por la inclu-
sión del término “para”, como hemos escuchado a la ministra y al secretario de 
Estado en varias ocasiones.

Su primera actuación legislativa en materia energética fue el Real Decreto 
15/2018 de medidas urgentes para la transición energética y la protección de 
los consumidores, publicado en octubre. Mediante esta normativa, el Gobierno 
quiere afrontar el incremento del precio de la electricidad, con medidas como la 
eliminación de forma temporal del impuesto del 7% a la generación.

Además, con este Real Decreto se dan señales sobre la dirección de las polí-
ticas en temas como el bono social (amplía su cobertura en el ámbito eléctrico y, 
además,	lo	complementa	con	un	bono	social	térmico);	el	autoconsumo	(impulsa	
su desarrollo, eliminando barreras como los peajes y cargos a la energía autocon-
sumida);	y	la	promoción	de	la	movilidad	sostenible	(suprime	la	figura	del	gestor	
de	cargas,	entre	otras	medidas).

Nos consta que el Ministerio está trabajando intensamente en varios temas de 
gran calado como la transición justa o el autoconsumo, y sobre todo en la Ley de 
Cambio Climático y Transición Energética y en el Plan Integrado de Energía y 
Clima, comprometido con la UE como el resto de Estados miembros.

A mediados de noviembre pudimos conocer un primer borrador del Antepro-
yecto de Ley, estableciéndose un amplio debate sobre el mismo.

Entre los objetivos para 2030 perseguidos por dicho Anteproyecto de Ley 
destacan, a grandes rasgos, los siguientes:

– Una reducción de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en, al 
menos, un 20% respecto de 1990 (aproximadamente 100 millones de to-
neladas).

– Duplicar la participación de energías renovables en el mix	de	energía	final	
hasta un 35%, lo que supone que alrededor del 70% de la generación eléc-
trica sea renovable.

–	 En	el	 campo	de	 la	edificación,	 se	busca	 rehabilitar	 con	criterios	de	efi-
ciencia energética al menos 100.000 viviendas al año entre 2021 y 2030, 
contribuyendo	a	un	objetivo	de	mejora	de	eficiencia	energética	en	un	35%	
respecto a la senda “Business-As-Usual”).

También	plantea	una	importante	reforma	en	el	ámbito	de	la	fiscalidad	energé-
tica y medioambiental.

Además, en relación con el transporte, introduce medidas que tienen que ver 
con la limitación del uso de vehículos de combustión interna a partir de 2040, 
el despliegue de vehículos eléctricos y de sus infraestructuras relacionadas, o la 
sustitución de vehículos antiguos, que han generado un gran debate público.
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Tomar decisiones respecto a estos temas no es una tarea fácil. Son muchos los 
factores a tener en cuenta y las dudas que surgen.

¿A qué velocidad debemos ir? ¿Cuál será el futuro de algunas tecnologías 
como el carbón o la nuclear? ¿Cómo afecta a nuestra industria y a nuestra com-
petitividad? ¿Cómo involucramos a los ciudadanos? ¿Cuánto nos cuesta? ¿Cómo 
se	financia?

Según los datos facilitados, el Plan movilizará más de 195 mil millones de 
euros1 en los próximos diez años para acometer la transición. Son volúmenes 
de inversión importantes. Se prevé además que estas inversiones provengan en 
un 80% del sector privado frente al 20% del público. Según los cálculos del 
Gobierno,	el	42%	estarán	destinados	a	eficiencia	energética,	45%	a	renovables,	
12%	a	redes	eléctricas	y	el	resto	a	edificación.	En	este	sentido,	es	claro	que	será	
necesario reforzar las inversiones inicialmente destinadas a las redes eléctricas, 
hasta alcanzar volúmenes de inversión más próximos a ratios 1 a 1, alineados con 
el resto de políticas de inversión en renovables a nivel internacional.

Para asegurarnos el éxito, es muy importante escuchar a todas las partes y con-
tar con el máximo consenso, ya que ello facilitará la estabilidad de la regulación, 
tan importante para el estímulo de las inversiones necesarias.

Sin lugar a duda, el compromiso del Gobierno, las instituciones y las empre-
sas en este proceso es fundamental. Pero no debemos olvidar al ciudadano, clave 
para alcanzar los objetivos, mediante sus decisiones y actuaciones más sosteni-
bles. En este sentido, la labor pedagógica por parte de todos es primordial.

II. LA DIGITALIZACIÓN
Las tecnologías digitales están cambiando el mundo. Los cambios que se es-

tán introduciendo y la rapidez con que se están sucediendo no tienen precedentes.
De ahí el interés de este Simposio, en el que se va a abordar, entre otros temas, 

el estado actual del proceso de digitalización, cómo está afectando ya a los distin-
tos sistemas energéticos y cómo lo seguirá haciendo en el futuro.

La creciente incorporación de tecnologías como el Big Data, Blockchain o 
la	Inteligencia	Artificial,	ofrece	enormes	posibilidades	y	alternativas	difíciles	de	
englobar bajo un único paraguas. Sin embargo, desde el punto de vista del sector 
energético,	creo	que	se	podrían	clasificar	en	tres	grandes	áreas	donde	las	tecno-
logías digitales tienen un mayor impacto. Por un lado, en los activos y procesos. 
Por otro, en el consumidor. Y, en tercer lugar, en las empresas y sus empleados. 
Me referiré brevemente a estos tres ámbitos.

Comenzando por el primer grupo, la introducción de tecnologías digitales está 
mejorando	la	automatización,	el	control	y	la	eficiencia	de	los	assets, los activos. 
Esto no es algo nuevo, lo hace desde hace muchos años, tanto en el ámbito del 

1. Considerando las inversiones Business-As-Usual, el volumen de inversiones previsto supe-
ra los 236 mil millones de euros.
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Oil&Gas	como	en	el	eléctrico,	contribuyendo	a	 la	mejora	de	 la	eficacia	de	 los	
procesos y a la rentabilidad de los activos.

Pero quizás el principal cambio que ha introducido en los últimos años esta 
transformación está relacionado con el consumidor. Esto nos lleva a hablar del 
segundo grupo. Gracias al acceso a mayor información a través de dispositivos 
inteligentes, como la telefonía o los smart meters, el ciudadano está adquiriendo 
mayor capacidad de decisión y un papel más activo en la demanda. Y todo ello 
está sirviendo para que el consumidor tome conciencia sobre la importancia de 
hacer un uso más sostenible de la energía.

Como tercer área de gran impacto, me quería referir brevemente a las propias 
compañías, a sus modelos de negocio y a sus empleados. Las empresas energé-
ticas son conscientes de la necesidad de adaptarse de forma rápida a esta nueva 
era. Están diseñando nuevos modelos de negocio con nuevos servicios y maneras 
de entender lo que demanda el ciudadano. Además, están aprendiendo a convivir 
con nuevos actores y a buscar sinergias con otros sectores, como el transporte o 
la	edificación.

En este contexto, el principal capital de las empresas, el humano, es funda-
mental. Los empleados también están adaptándose a los cambios y a nuevas for-
mas de trabajar. En paralelo, el sistema educativo, en todos sus niveles, también 
tendrá	que	evolucionar	para	cubrir	la	demanda	de	las	nuevas	profesiones	y	perfi-
les que se requerirán.

La escala del proceso de digitalización es enorme (ello se evidencia cuando 
miramos por ejemplo al volumen de datos que circulan o las inversiones que se 
están	produciendo)	y	va	a	seguir	un	camino	paralelo	al	de	la	energía,	ofreciendo	
infinidad	de	oportunidades:	mejora	de	la	productividad,	la	accesibilidad	y	la	sos-
tenibilidad.

Pero la interacción de ambos mundos conlleva también muchos desafíos. Tal 
es el caso de cuestiones como la ciberseguridad, la protección de datos o el propio 
consumo energético de las tecnologías digitales.

Este	Simposio	es	una	magnífica	oportunidad	para	abordar	todos	estos	temas.
El reto de la transición energética es urgente e inmenso en términos econó-

micos.
Hay algunos requisitos regulatorios que son fundamentales para animar, man-

tener y aumentar estos ritmos de inversión, precisando regulación estable y pre-
decible a medio y largo plazo. Se necesita una regulación con coherencia técnica 
y económica porque, sin esta coherencia, será difícil que pueda proyectarse al fu-
turo. Transparencia normativa, agilidad en los trámites y una clara orientación de 
colaboración en el ámbito público y privado son otros requisitos fundamentales.

Las empresas realizarán las necesarias inversiones y, juntos, con la Admi-
nistración, los reguladores y los ciudadanos, conseguiremos alcanzar nuestros 
objetivos.
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Es indudable que la digitalización ha transformado en los últimos años los 
procesos de producción en todos los sectores de actividad de las economías más 
avanzadas. La tecnología crea nuevos modelos de negocio, mejora los existentes 
y cambia el modo de relacionarse con los consumidores. En este sentido, es im-
portante	identificar	el	potencial	de	las	tecnologías	para	cada	negocio	en	función	
de las necesidades y casuísticas particulares de cada uno. Todas las organizacio-
nes deben sumarse a estos cambios y evitar quedarse apartados a la necesaria 
transformación digital.

I. EL PESO DE LA DIGITALIZACIÓN

En los últimos años la importancia de los canales digitales para conectar con 
los consumidores ha aumentado de manera radical, convirtiéndolos en ejes fun-
damentales	en	la	interacción.	Esta	tendencia	se	ha	visto	reflejada	en	los	últimos	
10 años en el entorno digital de CaixaBank, donde las transacciones a través de 
los	canales	digitales	web	y	móvil	se	han	incrementado	en	20	puntos,	hasta	el	56%	
en 2017.

En	el	gráfico	1	se	muestra	una	comparativa	del	porcentaje	de	transacciones	
realizadas por canal en 2007 vs. 2017. Los datos muestran la evolución notable 
de los canales digitales, destacando el canal móvil, inexistente en 2007 y convir-
tiéndose en el principal canal transaccional en 2017.
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GRÁFICO 1. Transacciones realizadas por canales  
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Adicionalmente, algunos datos relevantes a diciembre del 2018 de los canales 
digitales	en	CaixaBank	son	los	6,1	millones	de	usuarios	en	web	y	móvil,	de	los	
cuales	3,8	millones	son	usuarios	en	web	y	5,2	millones	usuarios	en	móvil.

II. LA REVOLUCIÓN DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
En	 un	 sector	 donde	 el	 tratamiento	 de	 la	 información,	 la	 eficiencia	 ope-

rativa y la relación con el cliente son fundamentales, el resurgimiento de la 
Inteligencia	Artificial	y	de	las	tecnologías	cognitivas,	que	permiten	automati-
zar y escalar exponencialmente habilidades intelectuales antes exclusivas de 
la mente humana, supone una disrupción tecnológica en todas las áreas del 
negocio	financiero.

En este sentido, los asistentes inteligentes han surgido como un canal clave 
para gestionar, solucionar y hasta permitir la contratación de productos en sus 
interacciones con los clientes. El último salto de CaixaBank en este ámbito 
ha sido la incorporación de dichas tecnologías en Neo y Gina, los chatbots 
de CaixaBank, en los asistentes de voz de Google Home y Alexa de Ama-
zon. Neo y Gina son capaces de entender diferentes maneras de hablar gracias 
al algoritmo de Watson (60.000 maneras de realizar preguntas y 1.500 res-
puestas	posibles).	Así	mismo	recuerdan	las	conversaciones	que	han	mantenido	
previamente, permitiéndoles estar siempre contextualizados en las diferentes 
interacciones con los clientes. Hasta 2018 se han mantenido más de 500.000 
conversaciones con un 81% de respuestas correctas, y más de 760.000 clientes 
ya conocen el servicio.

En	general,	el	uso	de	la	Inteligencia	Artificial	se	encuentra	en	un	estado	inicial	
por las organizaciones de diferentes sectores. No obstante, esta tecnología ya ha 
sido capaz de revolucionar los modelos de negocio, pero todavía existe un gran 
recorrido por explorar.
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III. ADVANCED ANALYTICS
El análisis de los datos siempre ha sido un factor clave para conocer a los con-

sumidores y así poder ofrecer de forma personalizada los productos y servicios 
más adecuados. No obstante, su importancia para generar valor a los consumido-
res nunca ha sido tan relevante.

Advanced analytics	 se	 define	 como	el	 análisis	 y	 la	 gestión	 inteligente	 de	 la	
información. La recopilación y almacenamiento de datos por sí solos no son ad-
vanced analytics, ya que los datos por sí solos no permiten aportar valor.

Según un análisis desarrollado por Forbes Insights y EY, titulado “Data & Ad-
vanced Analytics Survey”, el 66% de las compañías globales que han conseguido 
desarrollar una estrategia de advanced analytics	bien	definida	han	logrado	mejorar	
su	márgenes	operativos	y	beneficios	en,	al	menos,	un	15%.

El	gráfico	2	ilustra	los	diferentes	canales	por	los	cuales	se	intercambia	y	ob-
tiene información de usuarios, colaboradores, partners... Es fundamental que una 
organización tenga la capacidad de organizar todos los inputs recibidos con el ob-
jetivo de poder utilizarlos con inmediatez y así tener la oportunidad de contactar 
con los clientes en los momentos más importantes.

GRÁFICO 2. Canales de intercambio y obtención de información

IV. BANK AS A PLATFORM
Open Banking es la posibilidad de crear nuevos negocios y ecosistemas digi-

tales de APIs ofrecidas por los bancos. Open Banking está llamada a ser la tecno-
logía más disruptiva en los próximos años debido al impacto directo que tiene en 
los modelos de negocio de los bancos.
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En	este	 sentido,	 las	 entidades	financieras	deben	desarrollar	 un	 componente	
tecnológico clave: Bank as a Platform	 (BaaP).	Según	un	estudio	elaborado	por	
Efma y Finastra, el 85% de las entidades están de acuerdo en que una plataforma 
tecnológica es clave para la nueva arquitectura y un 58% cree en el concepto 
BaaP para su adaptación a PSD2 y Open Banking.

La plataforma debe también ser una vía de monetización y será esencial para 
encarar los retos de futuras regulaciones.

Características de la plataforma:
– Frictionless adoption: debería ser relativamente fácil y rápido adaptar la plata-

forma, la transición debe ser suave. No debería haber la necesidad de copiar 
y reemplazar las aplicaciones existentes, como las core banking o los canales 
digitales; una actualización razonablemente contenida a la última versión que 
permita	habilitar	APIs	abiertas	debería	ser	suficiente.

– No infraestructure: independientemente de dónde se encuentre la infraestructu-
ra tecnológica existente del banco, ya sea local o en la nube, la plataforma no 
debe requerir ninguna infraestructura adicional, ya que estará completamente 
basada en la nube. Además, la adopción de la plataforma no debe requerir 
ningún cambio en la ubicación de las aplicaciones existentes y no debe causar 
interrupciones. Al respaldar el enfoque híbrido, la plataforma puede ayudar a 
los bancos a migrar gradualmente de los sistemas tradicionales en sus instala-
ciones a las aplicaciones innovadoras que son las primeras en la nube.

– Full service: el proveedor de tecnología debe gestionar todos los problemas 
operacionales relacionados con la plataforma, incluidos el acceso, el consu-
mo, la seguridad, el cumplimiento de normativas, las actualizaciones, el hard-
ware,	la	incorporación	de	nuevos	socios,	etc.	Esto	permitiría	a	los	bancos	la	
oportunidad de focalizarse en el negocio, utilizando plataformas para partner-
ships, desarrollo de negocio, generación de ingresos y atención al cliente.

El éxito está en la innovación; no obstante, la mayoría de los bancos todavía 
no están dedicando muchos recursos para el reto que el Open Banking supone y 
que al mismo tiempo pone en riesgo la habilidad para seguir siendo competitivos.

V. NEO Y CHALLENGER BANKS
En los últimos años han aparecido diferentes players en todo el mundo ofre-

ciendo diferentes propuestas de valor, pero con la tecnología como la base de la 
organización. Los bancos Fintech ofertan productos sencillos, transparentes y sin 
costes. Las principales características de estos nuevos players son:

–	 Ofrecen	servicios	financieros	similares	o	iguales	a	los	que	ofertan	la	banca	
tradicional, pero con una oferta muy reducida (cuenta corriente con tarjeta 
de	débito/crédito	asociada).

– Combinan diferentes divisas en un mismo producto y permiten realizar 
transferencias internacionales con costes reducidos.
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– Permiten abrir una cuenta en otro país de manera sencilla.
– Su operativa es 100% digital, todo suele girar en torno a una aplicación 

móvil.
Con el objetivo de dar respuesta al principal objetivo de estos nuevos players 

y satisfacer las necesidades del segmento joven, CaixaBank lanzó imaginBank en 
enero del 2016, un neobanco para dar respuesta a las necesidades de los jóvenes 
nativos digitales. Actualmente, imaginBank cuenta con 1,33 millones de clientes. 
Entre algunas de las características de imaginBank, destacan:

– Alta 100% online.
–	 Gina,	asistente	personal	de	Inteligencia	Artificial.
– Contratación 100% digital de préstamos.
– Zona imaginers con descuentos y promociones para eventos, conciertos, etc.
Inicialmente	podría	parecer	que	estas	Fintech	financieras	supusieran	un	gran	

reto para los bancos tradicionales; no obstante, han probado ser una oportunidad 
en	 su	desarrollo.	En	este	 sentido,	 recientemente	 instituciones	financieras	están	
colaborando o invirtiendo en algunos de estos nuevos players, ya que ofrecen pro-
ductos complementarios o soluciones que se pueden integrar en el core banking 
de los bancos más tradicionales.

VI. LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL EN CAIXABANK
En un entorno marcado por los cambios constantes y a un ritmo acelerado, 

CaixaBank entiende que la transformación digital que la organización debe llevar 
a cabo está compuesta de un conjunto de pilares clave:

– Personas: organizar y capacitar al equipo en el contexto digital.
•	 Empoderar	a	las	personas	para	que	sean	capaces	de	liderar	proyectos	

y tomar decisiones.
•	 Disponer	de	una	organización	agile que permita adaptarse a los con-

tantes cambios.
•	 Controlar	la	gestión	del	cambio	a	la	que	las	organizaciones	se	enfren-

tan cada vez de manera más recurrente.
– Información: extraer valor de los datos.

•	 Ser	una	organización	data driven para crear ofertas de valor y mejorar 
la toma de decisiones.

•	 Utilizar	 la	 información	 interna	y	externa	mediante	el	Big	Data	para	
disponer de una visión global.

– Clientes: generar valor y experiencias a largo plazo.
•	 Situar	el	foco	en	el	cliente.
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•	 Diseñar	las	experiencias	de	cliente	mediante	procesos	de	design thinking.
•	 Generar	la	innovación	en	productos	y	servicios.
•	 Tecnología:	maximizar	el	uso	de	las	posibilidades	existentes.

VII. BIGTECH VS. LA BANCA TRADICIONAL
Las grandes multinacionales tecnológicas, conocidas como las BigTech, como 

Apple, Facebook, Amazon o Google se están posicionando como un nuevo y prin-
cipal	 competidor	 en	el	 sector	financiero.	Los	principales	 factores	por	 los	 cuales	
representan una gran amenaza se deben a que disponen de gran capacidad, tamaño 
y de una enorme red de clientes que confían a estas empresas mucha informa-
ción. Actualmente estas multinacionales ya han empezado a mostrar su presencia 
en	el	sector	financiero	tanto	a	nivel	de	inversión	directa	como	indirecta.	Por	ejem-
plo, Google, Amazon, Apple, Intuit y Paypal han creado “Financial Innovation 
Now”,	una	coalición	que	tiene	como	objetivo	promover	políticas	que	fomenten	la	
innovación	tecnológica	en	el	espacio	de	los	servicios	financieros.	Adicionalmente,	
Google, mediante su fondo de inversión Google Ventures, ha sido uno de los diez 
fondos de inversión más activos en el sector Fintech, con inversiones en compañías 
como OnDeck, Rally, Ripple, LedgerX, LendUp, Up starts, Plaid o CircleUp.

Ante este entorno cabe destacar que, aun y con el gran hype de las BigTech, un 
estudio	elaborado	por	el	BAI	Banking	Outlook	identificó	que	los	consumidores	
confían	considerablemente	más	en	su	banco	principal	que	en	las	BigTech	(gráfico	
3).	La	confianza	es	un	factor	clave	para	poder	llevar	a	cabo	la	prestación	de	ser-
vicios	financieros	de	manera	satisfactoria.	Por	lo	que	los	bancos	deben	destacar	y	
fortalecer con sus clientes este factor; no obstante, es importante adaptarse a las 
nuevas tendencias y necesidades de los clientes para mantener una propuesta de 
valor atractiva para los consumidores.

GRÁFICO	3.	Confianza	de	los	consumidores	en	la	entidad	bancaria
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I. INTRODUCCIÓN
La transformación digital es un proceso que integra la tecnología digital en 

todos los aspectos del negocio y que requiere de cambios fundamentales en el 
ámbito de la tecnología, la cultura, las operaciones y la entrega de valor.

Después de una larga trayectoria de decenas de décadas de éxito en las enti-
dades	financieras,	telcos,	energéticas,	etc.,	¿es	necesario	acometer	una	transfor-
mación digital?

II. LA NECESIDAD DEL CAMBIO
Durante los últimos años se ha producido un cambio profundo tanto en los 

clientes como en la sociedad.
Los clientes, con más transaccionales: la movilidad, el entorno digital y las 

redes sociales son ahora una forma de vida para clientes bancarios exigentes, bien 
informados y capacitados. Quieren relacionarse con los bancos de forma diferen-
te: desde cualquier sitio, a cualquier hora, por nuevos canales...

Las nuevas tecnologías están moviendo a las industrias hacia el acceso en 
tiempo real y en cualquier lugar a servicios y análisis de datos para todas las co-
sas: se está produciendo una digitalización generalizada.

Los gigantes del mundo digital continúan logrando éxitos en tecnologías nue-
vas	y	flexibles,	y	con	un	profundo	conocimiento	del	cliente.
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Se ha producido la aparición de Fintech disruptivas que continúan penetrando 
en la banca, ofreciendo productos y servicios que interrumpen la cadena de valor 
de la banca tradicional.

Como consecuencia de la crisis de la última década, la debilidad en la econo-
mía y un limitado potencial de crecimiento de la economía global se combinan 
con la presión reguladora masiva.

Las	entidades	financieras	también	quieren	acompañar	este	cambio	enfocándo-
se en la experiencia del cliente, acompañándolo en cualquier momento y lugar, 
personalizando	sus	productos	y	servicios	y	simplificando	los	procesos	y	actuando	
en tiempo real.

Aparte	de	los	significativos	cambios	en	clientes	y	sociedad	mencionados	an-
teriormente que hacen necesaria la transformación digital, el aumento en la velo-
cidad de cambio en la tecnología es exponencial. En este complejo y cambiante 
entorno es donde se debe acometer esta transformación. Para ilustrar esta acele-
ración, bastan unos ejemplos:

– Desde la aparición del correo electrónica hace más de cuarenta años, la 
potencia de los sistemas se duplica aproximadamente cada dieciocho me-
ses.

– Con una población mundial de 7,6 millardos de personas, tenemos 5,1 
millardos	(67%)	de	usuarios	de	teléfonos	móviles,	3,9	millardos	(52%)	de	
usuarios	de	Internet	o	2,6	millardos	(35%)	de	usuarios	de	redes	sociales.

– En un minuto se envían a través de Internet 16 millones de mensajes de 
texto, 156 millones de correos electrónicos, se descargan 342.000 Apps, 
se	producen	900.000	logins	en	Facebook	y	se	envían	452.000	Tweets.

Este ecosistema de transformación es muy complejo, pero durante décadas las 
entidades	financieras	se	han	enfrentado	con	éxito	a	cambios	tecnológicos	que	han	
supuesto una revolución en la manera de entender la banca: desde las primeras 
transferencias por telégrafo a principios del siglo XX, o la aparición de las tar-
jetas de crédito en 1950, pasando por el mainframe y los cajeros automáticos en 
la década de 1960, hasta la aparición del iPhone en 2007 o los pagos en tiempo 
real de hoy.

En este entono, existe una responsabilidad ante el cambio. Una responsabili-
dad social y ante los clientes. Las grandes industrias: telcos, energéticas, banca... 
están fuertemente comprometidas con los clientes, siendo pilares de la sociedad 
al soportar sus procesos críticos. Cuentan con millones de clientes a los que pres-
tan servicios críticos. Cualquier cambio en ellos no puede ser disruptivo, ya que 
debe haber continuidad en el servicio. Es diferente y mucho más complejo aco-
meter una transformación con estos condicionantes que empezar de cero.

Es imprescindible proteger a los clientes en un entorno cada vez más belige-
rante y con la constante aparición de nuevos players y continuas ciberamenazas. 
Una parte apreciable del presupuesto de tecnología de nuestras entidades ya se 
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destina hoy a ciberseguridad. Esta tendencia no va a cambiar, sino todo lo con-
trario.

III. CÓMO VAMOS A REALIZAR EL CAMBIO
Toda transformación que se haga tecnológicamente debe considerar al cliente. 

De él nace este cambio; la sociedad traslada el cambio a la industria. Por tanto, 
todo lo que se haga hay que hacerlo con el cliente siempre presente.

La	confianza	es	fundamental	y	no	se	puede	perder.	Efectivamente,	los	consu-
midores	confían	en	la	industria	financiera	más	que	en	otras.	No	se	puede	perder	
este	activo.	Hay	una	vinculación	evidente	entre	la	confianza	y	la	seguridad,	de	
modo que la ciberseguridad es muy relevante.

Otro principio relevante para enfocar el cambio es el rendimiento. Es necesa-
rio un funcionamiento adecuado y las expectativas para un banco son que opere 
24 por 7 y que no tenga interrupciones de servicio. La robustez en fundamental.

La tecnología nos proporciona las herramientas necesarias para la transforma-
ción de acuerdo con estos principios:

– Actualmente se están moviendo las cargas transaccionales a la Cloud, tan-
to a la pública como a la privada, lo que nos permite mejorar sustancial-
mente el Time To Market. Se están entregando los servicios mucho más 
rápido, y por tanto es un pilar fundamental para el cambio.

– En cuanto al Big Data, cabe destacar que no se trata de tener la capacidad 
de almacenar grandes masas de datos, sino de poder explotarlos según los 
casos de uso adecuados.

– Los bancos en su core son todavía muy tradicionales: mainframe, CO-
BOL, CICS, etc., lo que requiere una profunda transformación. Las APIs 
ayudarán en esta transformación proporcionando mecanismos para que 
las aplicaciones interactúen. Las aplicaciones están siendo transformadas, 
tanto	las	nuevas	como	las	existentes	siguiendo	esta	filosofía.

–	 La	Inteligencia	Artificial	es	otra	herramienta	muy	relevante,	así	como	el	
procesamiento del lenguaje natural.

–	 Cada	vez	más	 en	 el	 sector	financiero	 se	 utiliza	 el	 código	 abierto	 (open 
source).	Es	una	posibilidad	que	proporciona	mucha	potencia	en	el	desarro-
llo y, por lo tanto, facilita el cambio.

–	 Por	último,	y	volviendo	a	incidir	en	aspecto	de	la	confianza	de	los	clientes,	
no podemos olvidar el mundo de la ciberseguridad y todas las tecnologías 
asociadas ella que deben ser incorporadas a la transformación.
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I. INTRODUCCIÓN

El valor de la digitalización en España se estima en 350.000 millones de euros 
(250.000	para	el	sector	privado	y	100.000	para	el	público)	entre	2015	y	2025	(In-
forme Cisco IoE Value at Stake).	Este	valor	procede	de	un	mejor	uso	de	los	activos,	
mayor productividad de los empleados, cadenas de suministro y logística más 
eficientes,	mejores	experiencias	de	los	consumidores	y	ciudadanos	e	innovación	
(incluyendo menor time-to-market	y	nuevas	ofertas	de	productos	y	servicios).

Según la Comisión Europea, la revolución digital permitirá aumentar el PIB 
de	la	Unión	Europea	un	2,1%	adicional	(0,88%	en	España)	de	2015	a	2020	si	se	
acometen distintas reformas digitales: ampliar el espectro de radio disponible y 
las redes de alta velocidad, la incorporación de habilidades digitales en el trabajo 
y la integración del Mercado Digital Único (The Economic Impact of Digital Struc-
tural Reforms).

La digitalización ya representa casi el 6% del PIB nacional. Sin embargo, 
nuestro país solo está capturando un 13,5% de su valor total según un Informe 
de Digital McKinsey y Fundación Cotec, La reinvención digital: una oportunidad 
para España	(Digital	McKinsey	y	Fundación	Cotec,	julio	de	2017).
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II. DIGITALIZACIÓN POR SECTORES ECONÓMICOS (DATOS 
GLOBALES)

Según el Informe Cisco Digital Value at Stake (2015-2025), en el sector privado 
hay seis sectores que acapararán el 71% del “valor total en juego” de la digitali-
zación	en	los	próximos	diez	años	(valor	a	escala	global):	fabricación,	servicios	
financieros,	retail, proveedores de servicios, atención sanitaria y gas&petróleo. 
Todos superando el billón de dólares en valor. Son los “unicornios” de la digita-
lización	(gráfico	1).

GRÁFICO 1. Valor económico de la digitalización en el sector privado

El valor total para el sector privado a escala mundial es de 23,8 billones de dó-
lares en 2015-2025, un 57% más que el primer cálculo de 14,4 billones de dólares 
del Informe IoE Value at Stake	de	2013	(gráfico	2).
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GRÁFICO 2. Valor a escala global de la digitalización entre industrias

Este valor se ha calculado en 2015 analizando 350 casos de uso en 16 indus-
trias	del	sector	privado	(estudio	global),	y	los	principales	factores	de	impulso	de	
valor son la productividad de los empleados, la utilización de recursos, la innova-
ción, la cadena de abastecimiento y logística y la experiencia del cliente.

En el sector público, el valor total estimado es de 5,9 billones de dólares 2015-
2025	(gráfico	3).

GRÁFICO 3. Valor a escala global de la digitalización en el sector público
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III. SITUACIÓN DE LAS EMPRESAS
Cisco calcula que el 31% de las compañías españolas de todos los sectores 

–incluyendo fabricación, retail,	energía	o	servicios	financieros–	ya	tienen	en	mar-
cha proyectos de digitalización (Informe Digital Vortex del Centro Global para la 
Transformación Digital de los Negocios de Cisco y la escuela de negocios Suiza 
IMD).

Cuatro de cada diez compañías serán desplazadas de su posición en el merca-
do –e incluso desparecerán– en los próximos cinco años empujadas por aquellas 
organizaciones capaces de transformarse digitalmente (Informe Digital Vortex)	
(gráfico	4).

GRÁFICO 4. La aceleración como factor crítico

En 2017, el Centro Global para la transformación digital de los Negocios en-
cuestó a 636 líderes empresariales en 44 países en 14 industrias para entender 
sus	actitudes	y	comportamientos	hacia	la	disrupción	digital	(gráfico	5).	Estos	son	
algunos de los resultados:

– En 2015 solo un 15% de los encuestados admitía que el impacto de la 
disrupción digital estaba ocurriendo ya. Hoy lo reconoce la mitad.

– En 2015 solo una cuarta parte de los encuestados admitía que el impacto 
de la disrupción digital era muy importante o incluso transformacional en 
su industria. Hoy lo admiten ya tres cuartas partes.

– Aunque las empresas son ya conscientes del impacto de la disrupción digi-
tal, muchos no tienen aún los planes adecuados para afrontarlo. Ha habido 
progreso	(6%),	pero	todavía	queda	un	60%	(oportunidad)	para	desarrollar	
los planes de digitalización.
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GRÁFICO 5. Relevancia de la digitalización

Las empresas españolas han dado un gran salto en sus procesos de digitali-
zación entre 2015 y 2017, según se desprende de la Décima Encuesta Mundial 
sobre	el	Coeficiente	Digital	de	las	Empresas	elaborada	por	PwC	(2.216	directivos	
entrevistados	–50	de	ellos	españoles–	de	53	países).

El	56%	de	los	directivos	españoles	califica	el	grado	de	digitalización	de	sus	
empresas como alto o muy alto, once puntos más que hace dos años (45% en 
2015).	Las	empresas	españolas	se	sitúan	por	encima	de	la	media	mundial	(52%).	
España	está	por	delante	de	Italia	(48%)	y	Reino	Unido	(55%),	y	por	detrás	de	
Estados	Unidos	(59%)	y	Alemania	(65%)	(gráfico	6).
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GRÁFICO 6. Radiografía de la digitalización en España

Fuente: PwC.

Con respecto a las pymes, el 42% de las pymes españolas destinará el grue-
so de sus inversiones de este año a herramientas tecnológicas de digitalización 
(Perspectivas de la pequeña empresa en España,	KPMG,	junio	2017).

Algunos	datos	adicionales	(globales):
– En 2020 el 75% de las compañías se habrán convertido en digitales o 

estarán en dicho proceso, utilizando la información resultante de las cone-
xiones	para	reducir	costes	y	optimizar	sus	operaciones	(Gartner).

– Uno de cada dos CEOs cree que su compañía podría ser digital en los 
próximos tres años (Global CEO Outlook,	KPMG).

–	 A	finales	de	2017,	dos	 tercios	de	 todas	 las	empresas	de	 la	Lista	Forbes	
Global 2000 habrán situado la digitalización en el centro de su estrategia 
(IDC FutureScape: Worldwide IT Industry 2016 Predictions).

– La digitalización del sector público podría generar un billón de euros de 
valor económico anual a escala global mediante reducción de costes y 
mejoras	operativas	(McKinsey).

IV. SITUACIÓN DEL PAÍS
Las empresas y Administraciones españolas se encuentran en un buen mo-

mento para aprovechar las ventajas de la transformación digital. Según el Índice 
de Sociedad y Economía Digital	de	la	Comisión	Europea	(DESI,	mayo	2018)	Es-
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paña	se	sitúa	en	el	puesto	10	de	los	28	estados	miembros	(gráfico	7),	subiendo	
cuatro puestos frente al DESI anterior.

GRÁFICO	7.	Índice	de	Sociedad	y	Economía	Digital	(DESI)	2018

Fuente: Comisión Europea.

Y según un reciente estudio de Gartner (Countries Digital Readiness Score, 
encargado	por	Cisco,	mayo	2018),	España	ha	obtenido	una	puntuación	de	14,9	
(sobre	una	escala	de	5,9-20,1)	en	digitalización.	La	media	global	(de	todos	los	
países)	es	11,96.

España ya es un país digital: Informe Cisco VNI (Visual Networking Index, 
junio	2017)	(gráfico	8).

GRÁFICO	8.	Impulsores	del	tráfico	IP	fijo	y	móvil	en	España

Fuente: Cisco	VNI	Gobal	IP	Trafic	Forecast,	2016-2021.

Según el último Informe Cisco VNI, En España habrá 345 millones de dispo-
sitivos	conectados	a	Internet	en	2021	(7	por	habitante)	(gráfico	9).	El	65%	(223	
millones)	serán	conexiones	entre	máquinas	(IoT),	y	el	tráfico	IP	alcanzará	los	37	
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Exabytes anuales (el equivalente en Gigabytes a que todas las películas produci-
das	en	el	mundo	en	toda	la	historia	crucen	las	redes	IP	españolas	cada	dos	horas)	
desde los 12 Exabytes anuales registrados en 2016 (crecimiento interanual del 
23%).

GRÁFICO 9. Volumen de dispositivos conectados a Internet

Fuente: Cisco VNI.

V. RETOS Y NECESIDADES
Las compañías más avanzadas digitalmente se apoyan en la tecnología para 

“definir”	su	estrategia,	transformando	sectores	con	modelos	de	negocio	disrup-
tivos como es el caso de Amazon, Uber, Spotify o Airbnb; y surgen start-ups 
digitalmente proactivas, tremendamente ágiles y con acceso a enormes fondos 
de inversión.

Los sectores que obtienen el máximo porcentaje de su valor digital en juego 
comparten varias características:

– Uso intensivo de las TI, tanto en términos de los tipos de productos y ser-
vicios que ofrecen como en la forma de ofrecerlos, y mayor convergencia 
entre	las	TI	y	la	tecnología	operativa	(TO)	de	sus	negocios.

– Orientación hacia el cliente/ciudadanos: entender sus necesidades y mejo-
rar su satisfacción en las diferentes interacciones, lo que requiere capaci-
dades de analítica de datos, análisis de redes sociales, marketing predicti-
vo... y optimizar la calidad de los productos y servicios.

– Nuevos modelos de negocio, impulsados por la digitalización de los activos 
y la innovación en la creación y provisión de servicios.

– Apuesta por la ciberseguridad. El 60% de los directivos considera que sus 
organizaciones son reacias a innovar en productos y servicios digitales 
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por los ciber-riesgos, y el 64% reconoce que la ciberseguridad es un pilar 
esencial en su estrategia de transformación digital (Estudio Cisco, mayo 
2016).

Para	acelerar	su	transformación	digital,	las	compañías	deben	(gráfico	10):
– Determinar dónde se encuentran: si usan la tecnología para desarrollar su 

estrategia digital, diferenciar sus productos y servicios o definir	nuevas 
estrategias y modelos de negocios.

– Adoptar soluciones	que	simplifiquen	y	automaticen	procesos,	impulsen	la	
innovación de los trabajadores y personalicen las experiencias del cliente.

– Apostar por funcionalidades digitales que hacen posible el hiper-conoci-
miento, la toma de decisiones informadas y la ejecución rápida	(Fast	IT).

GRÁFICO 10. Construcción de la estrategia digital

Fuente: Cisco VNI.

VI. NUEVAS EXPERIENCIAS DE CONSUMO
Movilidad,	Inteligencia	Artificial	con	aplicaciones	como	bots, realidad virtual 

y aumentada... Estas tecnologías emergentes están transformando la experiencia 
que las empresas ofrecen a sus clientes, tanto en el mundo digital como en el 
físico.

Las expectativas y el comportamiento de los consumidores han cambiado 
enormemente. Los nuevos consumidores digitales esperan una gran variedad de 
nuevas y ricas experiencias y a través de múltiples canales (movilidad, vídeo, 
kioskos	interactivos,	expertos	remotos...).

Su objetivo es recibir ofertas e interacciones más personalizadas, descuentos 
por	fidelización	y	mayor	compromiso	del	comercio/oferente	del	servicio.	Y	la	digi-
talización	permite	a	las	empresas	ofrecer	una	personalización	a	escala	y	eficiente.
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La	Inteligencia	Artificial,	la	realidad	aumentada,	el	IoT, la analítica y la ro-
bótica ya están transformando el consumo, ofreciendo nuevas experiencias om-
ni-canal y multi-pantalla, basadas en las aplicaciones, con asistentes virtuales 
personales	y	ofertas	a	medida	(gráfico	11).

GRÁFICO 11. Experiencia de cliente y tecnología en 2020

Fuente: Cisco VNI.

La	generación	Z	(nacidos	entre	1995	y	2000)	demanda	aún	más	esta	nueva	
experiencia, al caracterizarse por:

– Movilidad. En España habrá 345 millones de dispositivos conectados en 
2021	(7	por	persona)	y	 las	conexiones	IoT representarán el 65% (Cisco 
VNI).

– Preferencia por modelos de consumo basados en la experiencia (frente a 
propiedad).

– Exigen un servicio al cliente receptivo e instantáneo.
– Compradores más inteligentes (confían menos en las grandes marcas y 

anuncios).
– Colaboración sin límites.
En España ya hay 7,4 millones de Gen Z, que representarán casi el 25% de 

la población activa en 2020. Y, según Gartner, 100 millones de consumidores 
comprarán en tiendas de realidad aumentada o virtual a escala global en 2020.

Para facilitar esta nueva experiencia de consumo, la red tiene que ser capaz de 
proporcionar información útil para TI y para el negocio. No solo debe recopilar 
toda la información, sino que tiene que ser capaz de contextualizarla y aprender 
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de ella. Basada en conocimiento predictivo (telemetría embebida en la red, co-
noce la localización, tiempo de permanencia, dispositivos, movimientos, aplica-
ciones...).	Y	la	Inteligencia	Artificial	y	el	machine learning ayudan a facilitar este 
mayor conocimiento predictivo.

Cisco ofrece una red más intuitiva con conocimiento predictivo (intent-based 
networking:	DNA	Center	y	SD-Access),	la	capacidad	de	recopilar	todos	los	da-
tos	a	través	de	la	WiFi	(Cisco	CMX),	la	monitorización	del	rendimiento	de	las	
aplicaciones	(AppDynamics),	y	aplica	IA	y	ML	a	distintos	campos,	incluyendo:	
redes	(IBN),	ciberseguridad	(Encrypted	Traffic	Analytics),	Colaboración	(Cisco	
Webex	Assistant)	y	servicios	predictivos.

VII. OTROS DATOS RELEVANTES
Líneas de Negocio (datos globales):

La transformación digital está siendo liderada principalmente por las unidades 
de negocio de las compañías, aunque para llevarla a cabo dependen profunda-
mente de la tecnología y de los departamentos TIC.

Según IDC, en 2018 el 75% de las iniciativas digitales estarán colideradas 
por Departamentos TIC y por Líneas de Negocio. Y en 2020 el 45% de los CIOs 
centrarán su atención en generar valor de negocio a través de proyectos digitales.

El 92% de los directivos reconoce que su empresa está sintiendo los efectos 
de la disrupción digital en sus negocios, y un tercio considera este impacto “muy 
significativo”	(Encuesta	a	más	de	1.000	directivos,	Centro	Global	para	la	trans-
formación	digital	de	los	Negocios	de	IMD	y	Cisco,	marzo	2017).

Ciberseguridad:

El principal freno para la transformación digital de las organizaciones es su 
preocupación por las ciberamenazas, que no dejan de evolucionar en número y 
complejidad.	Según	el	Instituto	Nacional	de	Ciberseguridad	(INCIBE),	los	cibe-
rataques detectados en España han pasado de 50.000 en 2015 a más de 120.000 
en 2017.

El 60% de los directivos considera que sus organizaciones son reacias a inno-
var en productos y servicios digitales por los riesgos de ciberseguridad, y el 64% 
identifica	la	ciberseguridad	como	pilar	esencial	para	su	estrategia	de	transforma-
ción	digital	y	no	solo	como	mecanismo	de	protección	(Cybersecurity	as	a	growth	
advantage,	Cisco,	datos	globales).

Más de un tercio de las organizaciones que sufrieron un ataque de ciberse-
guridad	en	2016	tuvieron	pérdidas	sustanciales	(superiores	al	20%)	de	clientes,	
ingresos y oportunidades de negocio (Informe Anual Ciberseguridad 2017 de 
Cisco).	Y	un	65%	utilizan	entre	6	y	50	soluciones	de	seguridad,	reduciendo	po-
tencialmente	su	efectividad	(datos	globales).

Las soluciones y servicios de ciberseguridad de Cisco proporcionan una de-
fensa integrada frente a amenazas que elimina la complejidad, creando una red 
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capaz de “autodefenderse” que opera bajo el modelo de “detectar una vez y pro-
teger en todas partes”.

Formación directivos/competencias (datos globales):

Con respecto a los directivos, solo el 13% de los directivos se ven comple-
tamente preparados para la digitalización, mientras el 80% están “comenzando 
a	 prepararse”	 (Informe	 “Redefiniendo	 el	Liderazgo	 en	 la	Era	Digital”,	Centro	
para la transformación digital de Cisco e IMD, marzo 2017. Encuestas a +1.000 
directivos	de	20	sectores).

Según este informe, los líderes necesitan cuatro competencias en la era digital: 
humildad y voluntad para buscar las aportaciones internas y externas; habilidad 
para adaptarse a un entorno complejo y cambiante; una visión clara y racional; y 
ser capaces de crear relaciones cercanas con los grupos de interés.

Formación trabajadores:

Según el Ministerio de Empleo y Seguridad Social, la transformación digital 
generará 300.000 nuevos empleos en España en menos de dos años, mientras la 
Unión Europea eleva esta cifra hasta los 500.000 nuevos puestos de trabajo en 
2020.	Y	muchos	de	estos	puestos	quedarán	desiertos	por	el	déficit	de	profesiona-
les	cualificados.	La	mayoría	de	los	empleos	se	crearán	en	ámbitos	como	analítica	
de	Big	Data,	Inteligencia	Artificial,	ciberseguridad,	smart	cities	y	Cloud.

[Nota: En 2020 habrá un millón de puestos TIC sin cubrir en la UE, y en 2025 
habrá	dos	millones	sin	cubrir	(Comisión	Europea).	En	2020	habrá	85.000-90.000	
puestos	TIC	sin	cubrir	en	España	(Comisión	Europea)].

Cisco contribuye a formar a los jóvenes y fomentar su interés por estudios 
STEM y las capacidades digitales mediante múltiples iniciativas como NetACad 
(372	Academias	y	más	de	173.000	estudiantes	formados	en	España	desde	2010),	
Greenlight	for	Girls,	Girls	Power	Tech,	Programa	Escuela	o	el	apoyo	a	la	campa-
ña e-Skills for Jobs de la UE.

Redes (datos globales):

Según IDC, el 45% de las organizaciones habrá triplicado la adopción de re-
des preparadas para la era digital entre 2017 y 2018. Y los clientes de Cisco DNA 
que han adoptado ya arquitecturas de red autoadaptables e intuitivas calculan un 
ROI superior al 400% en cinco años.

VIII. ESTRATEGIA DE TRANSFORMACIÓN DIGITAL DE CISCO
En Cisco ayudamos a las empresas y Administraciones españolas en su proce-

so	de	transformación	digital	(gráfico	12):
– Facilitando la transformación digital de sectores clave para el país como 

turismo/hoteles,	industria,	sanidad,	servicios	financieros	y	Administración	
Pública,	con	tecnologías	de	última	generación,	financiación	de	las	pymes	
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y acuerdos de colaboración con organismos públicos y privados (SESIAD, 
Instituto	Técnico	Hotelero,	BSC,	BBVA,	Repsol,	Banco	Santander...).

– Protegiendo a las organizaciones con una estrategia de ciberseguridad cen-
trada en las amenazas, predictiva y menos compleja, basada en la integra-
ción, automatización e inteligencia en tiempo real.

– Apostando un ecosistema abierto a la innovación con mentoring e inversión 
en start-ups	(programa	Startupbootcamp,	España	Open	Future)	y	Centros	
de Innovación como el de Barcelona.

– Impulsando un amplio ecosistema de partners (más de 1.000 partners en 
España)	y	un	entorno	de	desarrollo	abierto	(Cisco	DevNet).

– Ayudando a formar a los profesionales del futuro mediante la colaboración 
con entidades públicas y privadas: Cisco NetAcad (más de 173.000 alum-
nos	formados	desde	2000),	Programa	Escuela,	Greenlight	for	Girls...

– La apuesta por el canal. Hemos creado a nuestro alrededor una industria 
de más de 1.000 partners en España, con la consiguiente generación de 
negocio y empleo.

GRÁFICO 12. Iniciativas empresariales de Cisco en España

Objetos de mejora:

– Industria 4.0: fomento de la digitalización del sector industrial y reducir la 
brecha digital de las pymes.

– Territorios Inteligentes: territorios inclusivos y atractivos, educación digi-
tal/escuelas conectadas, movilidad inteligente.

– Infraestructuras Críticas: redes nacionales más inteligentes y seguras.
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– Trabajos Digitales e Innovación: desarrollo de habilidades digitales (TIC/
STEM)	para	facilitar	la	empleabilidad,	formación	en	Industria	4.0,	IoT y 
ciberseguridad, promoviendo además un sólido ecosistema nacional de 
innovación.

IX. EJEMPLOS DE CLIENTES CISCO
– Campofrío: fábrica 4.0

Su nueva fábrica aplica los principios de Industria 4.0 para optimizar la 
eficiencia,	flexibilidad	y	agilidad	de	sus	operaciones	con	analítica	en	tiem-
po real. Esta fábrica inteligente conecta máquinas, dispositivos, sensores 
y personas mediante Cisco Connected Factory.

– Selenta	Group:	la	oficia	digital

El grupo hotelero y de restauración, con 9 hoteles en España (como Prin-
cesa	Sofía	de	Barcelona	o	Don	Carlos	de	Marbella)	y	1.400	trabajadores,	
ha implantado las soluciones de CU y Colaboración de Cisco (BE6000, 
WebEx,	Jabber,	terminales	TelePresencia	y	videoconferencia)	para	con-
vertirse	en	una	oficina	digital,	haciendo	realidad	el	concepto	de	oficinas	
sin cables y sin papeles.

– Torre	Europa:	automatización	de	edificios	y	personalización

Philips Lighting está implementando una solución de iluminación inteli-
gente	para	optimizar	la	eficiencia	energética	del	edificio.	Los	switches de 
Cisco se conectan con sensores y luces LED para iluminar solo las zonas 
donde hay personal o que los trabajadores ajusten la intensidad y el color 
de la luz desde su smartphone.

– Port Aventura: experiencia consumidores

El	parque	de	atracciones	(con	4	millones	de	visitantes	al	año)	utiliza	 la	
infraestructura inalámbrica de Cisco para analizar el comportamiento de 
los clientes conectados a la WiFi y descubrir las zonas más visitadas, las 
horas más frecuentes de descanso o los hábitos de compra.
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I. DESCARBONIZACIÓN, DESCENTRALIZACIÓN Y 
DIGITALIZACIÓN

El sector energético afronta una transformación sin precedentes como conse-
cuencia del proceso de descarbonización de la economía. En 2015, la mayor parte 
de	los	países	del	mundo	acordaron	en	París	(COP21)	atajar	un	calentamiento	glo-
bal	con	consecuencias	catastróficas.	La	Unión	Europea,	siempre	a	la	vanguardia	
de las actuaciones de acción por el clima, se comprometió a una reducción de 
emisiones para el año 2030 del 40%, respecto al nivel de 1990.

Alcanzar estos objetivos será una tarea compleja que requerirá el concurso 
de	todos	los	recursos	a	nuestro	alcance.	La	electrificación	de	la	economía,	con	
un modelo de generación y consumo descentralizado, es una de las herramientas 
más valiosas con las que contamos para evitar continuar con un modelo energé-
tico ya agotado.

Sin embargo, no podemos dejar de lado otro aspecto determinante de esta 
transformación del modelo de negocio, la revolución digital.

Como	se	muestra	en	el	gráfico	1,	descarbonización,	descentralización	y	digi-
talización	conforman	el	triángulo	que	define	la	profunda	transformación	que	el	
sector energético está protagonizando.
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GRÁFICO 1. El mercado, elemento central del nuevo sistema eléctrico

1. MERCADO Y FLEXIBILIDAD
El gran avance de las tecnologías de generación eléctrica a partir de fuentes re-

novables de energía y el desarrollo de los sistemas digitales de control en tiempo 
real,	colocan	al	mercado	en	un	lugar	central	que	posibilita	una	mayor	eficiencia	
en la gestión de recursos centralizados y descentralizados.

En	definitiva,	el	mercado	cobra	un	nuevo	protagonismo	como	proveedor	de	
la	flexibilidad	que	necesita	el	nuevo	sistema	eléctrico,	con	un	parque	generador	
con elevada variabilidad debido a la alta penetración de recursos renovables, más 
descentralizado, y donde la separación tradicional entre generador y consumidor 
se irá diluyendo progresivamente.

En noviembre de 2018, IRENA publicaba un informe1	específicamente	dedi-
cado	a	la	flexibilización	de	los	sistemas	energéticos	como	requerimiento	esencial	
para que la transición energética pueda hacerse realidad. Entre las fuentes de 
flexibilidad,	se	identifican	a	nivel	técnico	la	generación	flexible,	la	demanda	flexi-
ble, el almacenamiento y las redes inteligentes.

Todas	estas	opciones	de	flexibilidad	para	el	sistema	se	encuentran	en	diferen-
tes fases de desarrollo y maduración técnica; alguna de ellas, como el almace-
namiento, aún no ha alcanzado la competitividad necesaria para su expansión a 
gran escala.

El autoconsumo, sin embargo, ya es una opción competitiva en muchos luga-
res del mundo y crecerá con fuerza en nuestro país en un futuro inmediato.

Uno de los mensajes más importantes del estudio de IRENA es la relevancia 
que	este	organismo	internacional	confiere	a	 las	mejoras	en	la	operación	de	los	

1. Power	system	flexibility	for	the	energy	transition. IRENA, noviembre 2018.
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mercados	como	las	actuaciones	más	eficaces	y	eficientes	para	promover	una	ma-
yor	flexibilidad	de	los	sistemas	eléctricos.	Sin	duda,	se	trata	de	una	de	las	líneas	
prioritarias	de	trabajo	que	el	Operador	del	Mercado	Ibérico	(OMI)	impulsa	en	el	
contexto de la integración de los mercados a nivel europeo.

2. LOS CONSUMIDORES EN EL “CORAZÓN” DEL SISTEMA 
ELÉCTRICO

Como en cualquier industria, el mercado debe ser el elemento central del sis-
tema, el lugar de encuentro de la nueva oferta y demanda.

Poner a los consumidores en el “corazón” de la transición energética, como 
requiere el Paquete de “Energía limpia para todos los europeos”2, permite que 
puedan contar con la adecuada información para tomar decisiones, siendo la se-
ñal de precio una de las herramientas más relevantes para que la demanda sea más 
participativa.

Los consumidores y los productores deben tener la mejor información posible 
cerca	del	momento	de	consumo,	y	así	poder	actuar	con	criterios	de	eficiencia	y	
racionalidad económica.

Los consumidores tienen hoy a su alcance medios digitales que les facultan 
para variar su curva de carga de consumo en función de las señales de precio que 
reciben de los mercados más próximos al tiempo real. Pueden por tanto realizar 
un	consumo	flexible	que	optimice	el	uso	del	sistema	siguiendo	un	criterio	fácil-
mente comprensible.

El mercado está llamado a ser –a seguir siendo– uno de los elementos centrales 
en todo este proceso en el que cambia el modelo de interacción entre los distintos 
sujetos y que debe servir para asignar, con criterios económicos transparentes, el 
valor	de	la	flexibilidad	que	tanto	el	generador	como	el	propio	consumidor	pueden	
proveer en este entorno digital.

II. FLEXIBILIDAD A TRAVÉS DE LA INTEGRACIÓN DE LOS 
MERCADOS ELÉCTRICOS

En el año 2014, la Unión Europea comenzó a operar un modelo de mercado 
eléctrico integrado, actualmente compartido por 25 países, en el que participan 
33	Operadores	de	Sistema	y	16	Operadores	de	Mercado	(NEMOs)3. Este gran 
esfuerzo de cooperación de tantos actores relevantes del sector con intereses tan 
dispares ha dado sus frutos y podemos ya decir que es una pieza fundamental de 
la transición energética que estamos viviendo.

2. Paquete legislativo propuesto por la Comisión Europea el 30 de noviembre de 2016: “Ener-
gía limpia para todos los europeos: desbloquear el potencial de crecimiento de Europa”.

3. NEMO: acrónimo de Nominated Electricity Market Operator, reconocido por la regulación 
europea para los operadores de mercado que desempeñan la función de acoplamiento de mercados 
en la UE. OMIE es NEMO desde noviembre de 2015.
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El sistema de acoplamiento de los mercados diarios de electricidad en la UE 
(Single Day-Ahead Coupling	o	SDAC)	establece	un	mecanismo	único	de	casación	
entre	todas	las	ofertas	de	compra	y	venta	a	partir	de	un	algoritmo	(EUPHEMIA),	
compartido por todos los países europeos.

El acoplamiento de mercados permite que los antiguos sistemas nacionales, 
rígidos,	se	flexibilicen	y	compartan	sinergias;	en	definitiva,	que	cooperen	para	
que el conjunto del sistema europeo funcione aprovechando todo su potencial, 
ganando	competitividad	como	conjunto	(gráfico	2).

GRÁFICO 2. Proyectos de integración de mercados de la Unión Europea

El éxito de este sistema de acoplamiento de mercado incentivó el desarrollo de 
otra herramienta, en funcionamiento desde junio de 2018, el mercado intradiario 
continuo	europeo	(XBID).

El	mercado	intradiario	continuo	(MIC),	que	actualmente	opera	en	15	países,	
permite a los agentes ajustar su programa de operación, en base a sus necesidades 
hasta una hora antes del tiempo real.

El	MIC	dota	de	mayor	flexibilidad	al	sistema	eléctrico	europeo	y,	en	los	próxi-
mos años, se extenderá progresivamente al conjunto de la UE.

El MIC permite a los agentes europeos optimizar sus posiciones, gracias a las 
mejores previsiones cerca del tiempo real, permitiendo la integración de energías 
renovables y la dinamización de la demanda.

Por tanto, la combinación de mercado y digitalización permite integrar de forma 
eficiente	grandes	volúmenes	de	energías	renovables	y	posibilita	una	participación	
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activa de la demanda en la gestión de los sistemas eléctricos. Los operadores de 
mercado europeo llevamos años trabajando en su implantación y, hoy en día, la 
UE ya dispone de las plataformas que facilitarán la transición energética para 2030.

El mercado interior es ya una realidad, el anhelo de los legisladores europeos 
plasmado en el Primer paquete legislativo de 19964 es ya hoy parte de la gestión 
diaria de nuestro mercado, únicamente limitado por la necesidad de mayores ca-
pacidades de intercambio en las interconexiones internacionales que conectan las 
zonas de precio, permitiendo un mayor acoplamiento de precios.

GRÁFICO 3. Negociación de electricidad en el Mercado Intradiario Continuo

La utilidad de estos mercados está avalada por el uso que los agentes han hecho 
de	ellos.	Como	se	observa	en	el	gráfico	3,	desde	el	inicio	del	mercado	intradiario	
continuo europeo, el 75 por ciento de las transacciones que se producen, dentro de 
la modestia del volumen de energía que se gestiona, se hacen a través de la frontera 
francesa. Esto revela el interés que los mercados más cercanos al tiempo real tienen 
para	los	agentes	a	nivel	europeo,	especialmente	en	lo	que	se	refiere	a	las	posibilida-
des de aprovechar los excedentes renovables de forma transfronteriza.

Por tanto, los datos revelan el potencial enorme de este mercado transfronte-
rizo	que,	cuando	cuente	con	la	capacidad	de	interconexión	suficiente,	permitirá	
que	la	electricidad	fluya	con	criterios	de	eficiencia	económica,	aprovechando	los	
excedentes que haya en los diferentes rincones del sistema europeo integrado.

4. Directiva 96/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de diciembre de 1996 
sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad.
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III. APROBACIÓN DE NUEVA DIRECTIVA Y NUEVO 
REGLAMENTO DE MERCADO INTERIOR DE ELECTRICIDAD

El acuerdo del 18 de diciembre de 2018, de la Comisión, el Consejo y el Par-
lamento Europeo, es un nuevo hito que convoca las voluntades de los 28 países 
de la Unión Europea para implantar el diseño de mercado eléctrico que permitirá 
a la UE alcanzar los objetivos de 2030.

Como se ve en el cuadro 1, la nueva Directiva y el nuevo Reglamento de elec-
tricidad fueron dos de los últimos textos aprobados en el proceso de negociación 
del paquete de “Energía limpia para todos los europeos”.

CUADRO 1. Desarrollo normativo del  
“Paquete de energía limpia para todos los europeos”

Fuente: Comisión Europea.
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La voluntad de los legisladores europeos marca la dirección de la política 
energética y de acción por el clima de la Unión Europea para los próximos 
años.

Como ya se ha comentado, los consumidores de electricidad protagonizan 
el modelo. Se trata de una nueva cultura empresarial a la que muchos actores 
tradicionales tendrán que adaptarse, así como los propios consumidores que 
adquieren derechos y capacidades nuevas, pero también asumen compromi-
sos y responsabilidades en la gestión del sistema eléctrico. Los consumidores 
pueden ser generadores de su propia electricidad y también pueden aportar 
los excedentes al sistema. Los “prosumers” (o “prosumidores”) son ya una 
realidad,	aunque	los	detalles	de	sus	derechos	y	obligaciones	aún	deben	perfi-
larse en la nueva regulación.

El nuevo papel del consumidor se desarrolla gracias a la digitalización, 
que permite dotar de herramientas para tomar decisiones de consumo en tiem-
po real y que siempre debe contar con las señales de precio necesarias para 
incentivar	los	consumos	más	eficientes.

Cuando hablamos de digitalización, hoy ya no hablamos de futuro; los 
contadores digitales desplegados en nuestros puntos de consumo permiten co-
nocer nuestras necesidades y hábitos de consumo con el mayor detalle posible 
y	nos	habilitan	para	cambiar	nuestro	perfil	de	consumo	y	planificar	con	la	me-
jor información disponible, optimizando voluntariamente nuestras facturas.

Dentro	de	este	nuevo	esquema,	también	aparecen	figuras	nuevas,	como	el	
agregador, que ofrece posibilidades a los pequeños productores y consumido-
res,	flexibilizando	las	rigideces	que	tenía	el	suministro	de	electricidad	hasta	
hace	pocos	años.	La	figura	del	agregador	es	compatible,	incluso	combinable,	
con la de los comercializadores tradicionales. La nueva normativa permite la 
existencia	simultanea	de	estas	figuras	y	elimina	en	este	sentido	también	rigi-
deces anteriores de la regulación.

Abrir opciones en este momento de desarrollo tecnológico estimula que 
las	mejores	opciones	de	negocio,	las	más	eficientes	e	interesantes	para	la	so-
ciedad, se abran camino en un sector tradicionalmente muy cerrado.

En este marco, el Operador del Mercado y el IDAE impulsan el proyecto 
IREMEL (Integración de Recursos Energéticos a través de Mercados Loca-
les	de	Electricidad)	a	fin	de	conocer	los	requerimientos	de	flexibilidad	y	las	
capacidades existentes para la gestión de recursos energéticos distribuidos 
(gráfico	4).
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GRÁFICO 4. Digitalización y recursos distribuidos

El desarrollo de los mercados locales de electricidad constituye todo un reto y 
una necesidad para lograr que la transición energética se haga realidad.

IV. EL OPERADOR DEL MERCADO EN EL PROCESO DE 
DIGITALIZACIÓN

Desde el Operador del Mercado nos hemos preguntado qué rol debemos jugar 
en el proceso de digitalización, y pensamos que nuestro papel va a seguir siendo 
central. En toda toma de decisiones se requiere una referencia que nos habilite 
para fundamentar nuestro comportamiento con racionalidad.

El nuevo consumidor activo, o el nuevo “prosumidor”, va a necesitar una re-
ferencia económica.

El mercado spot, cada vez más próximo al tiempo real, va a recibir informa-
ción de muchos más agentes, distribuidos o agregados, y va a proveer de una 
referencia de precio en tiempo real.

Sin	embargo,	la	gestión	de	un	sistema	eléctrico	flexible,	con	alta	penetración	
de energías no gestionables y la aparición de nuevos agentes y recursos, aboca a 
un escenario de mayor volatilidad en los precios de la electricidad en el mercado 
spot.
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En este contexto, los agentes deben implantar nuevas estrategias de inversión 
y	de	gestión	de	energía	a	fin	de	mitigar	el	riesgo	de	precio	y	aprovechar	las	opor-
tunidades que ofrece el mercado a plazo.

El acercamiento de los mercados a plazo a nuestros clientes, hasta ahora poco 
utilizados en el ámbito ibérico, es también uno de los objetivos prioritarios para 
el Grupo OMI en los próximos años.

El reto al que nos enfrentamos es adaptar todos los sistemas de información 
para que nuestros clientes, tanto en el mercado spot como a plazo, puedan tomar 
las mejores decisiones y optimizar el conjunto de los recursos de los que dispo-
nen.

Además, el Operador del Mercado Ibérico quiere, como lo ha hecho hasta 
ahora, ofrecer a los clientes las mejores herramientas para que tomen decisiones, 
sean robots que puedan automatizar algunos procesos, sean nuevas herramientas 
digitales de fácil uso para clientes domésticos.

Se están abriendo posibilidades en un mercado que se está transformando rá-
pidamente y en el que hoy conviven paradójicamente las transferencias de datos 
masivas en tiempo real entre 22 países europeos, manejadas en segundos por 
sofisticados	algoritmos,	con	avales	en	soporte	físico	que	deben	conservarse	como	
se viene haciendo desde tiempos predigitales.

GRÁFICO 5. Nuevas oportunidades de negocio en el sector eléctrico
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Es un momento de transición, y desconocemos con certeza cómo será la foto 
del sistema energético dentro de unos años; sin duda, habrá tecnologías gana-
doras y otras perdedoras, debemos estar abiertos a nuevas opciones y darles la 
oportunidad	de	desarrollo	a	las	mejores	(gráfico	5).

El mercado debe seguir siendo, como elemento central del sistema, el que 
provea las referencias económicas necesarias para ir adaptando el negocio, incen-
tivando	nuevas	inversiones	y	estimulando	los	comportamientos	más	eficientes	en	
los agentes que interactuamos a diario en él.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
Comisión	Europea	(20/11/2016),	Clean energy for all Europeans. https://ec.euro-

pa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-eu-
ropeans

Directiva 96/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de diciembre de 
1996 sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad.

IRENA	(noviembre	2018),	Power	system	flexibility	for	the	energy	transition.



La transición energética
Juan José Alba Ríos/ Julián Barquín Gil/ Eduardo Moreda Díaz

7

LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA

JUAN JOSÉ ALBA RÍOS

Vicepresidente de Asuntos Regulatorios de Endesa

JULIÁN BARQUÍN GIL

Departamento de Regulación de Endesa

EDUARDO MOREDA DÍAZ 
Subdirector de Regulación de Generación,  

Mercados Mayoristas y Gas de Endesa

SUMARIO: I. INTRODUCCIÓN. II. IMPUESTOS Y CUASI-IMPUESTOS. III. EL CONSUMI-
DOR Y LA TARIFA DE ACCESO. IV. DIGITALIZACIÓN Y EMPODERAMIENTO 
DEL CONSUMIDOR. V. EL ALMACENAMIENTO Y LA GESTIÓN DE LA DE-
MANDA. VI. LA SEGURIDAD DE SUMINISTRO. VII. MERCADOS PARA UNA 
TRANSICIÓN EFICIENTE. VIII. GOBERNANZA. IX. REFERENCIAS BIBLIO-
GRÁFICAS. 

I. INTRODUCCIÓN
El proceso de transición energética no es algo nuevo para el sector eléctrico, 

sino el marco general en el que se ha trabajado durante mucho tiempo. De hecho, 
es simplemente la traducción del alemán Energiewende, que al extenderse a otros 
países parece querer abarcar las diferentes formas en que en Europa y fuera de ella 
se quieren acometer las necesarias y profundas transformaciones que implica la 
creación de una economía moderna sin emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Esta	tarea	genera	de	forma	natural	otros	cobeneficios,	como	la	limitación	de	
las emisiones de otros gases contaminantes (por ejemplo, los óxidos de azufre o 
nitrógeno)	o	el	desarrollo	de	nuevas	tecnologías	(como	la	fotovoltaica	o	las	bate-
rías).	También	efectos	económicos	y	sociales	diversos,	de	valoración	no	siempre	
fácil. Muy recientes son las protestas en Francia de los gilet jaunes, en las cuales 
la subida de los precios del gasóleo de automoción debido a impuestos ambienta-
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les	ha	jugado	un	papel	significativo,	si	no	como	razón	de	fondo	(lo	que	puede	ser	
muy	discutible),	sí	desde	luego	como	detonante.	Pero	no	es	el	único	caso:	la	tran-
sición energética, de forma quizá inevitable, es capturada en uno u otro sentido, a 
favor o en contra, para promover agendas de distinto signo que guardan relación, 
a veces estrecha y otras muchas veces no tanto, con la necesidad más perentoria 
que la humanidad afronta hoy en día en el campo ambiental: la limitación de las 
emisiones de gases de invernadero.

Aunque estos efectos sociales no son nuevos, su creciente importancia es tan-
to un tributo al éxito de la descarbonización del sector eléctrico como a la nece-
sidad de extender estos esfuerzos al resto de la economía. En efecto, hasta ahora 
la transición energética ha sido principalmente transición eléctrica. Cierto, ha 
habido esfuerzos y éxitos también apreciables en otros sectores, esencialmente 
mediante	el	incremento	de	la	eficiencia	(por	ejemplo,	en	automoción	o	en	diver-
sos	procesos	industriales).	Pero	el	esfuerzo	de	descarbonización	que	se	pide	a	la	
electricidad es realmente extraordinario. En 2015 las emisiones atribuidas a la 
generación eléctrica suponían el 22% de las emisiones del país. El PNIEC (MTE, 
2019)	prevé	que	las	emisiones	totales	se	reduzcan	un	2%,	21%	y	32%	en	2020,	
2025 y 2030 respectivamente, mientras que en electricidad prevé que las emisio-
nes se reduzcan en un 14%, 63% y 73% en esos mismos años.

Estos objetivos, aunque ambiciosos, son factibles, debido a la reducción de 
costes y mejoras en la operación que han ido teniendo lugar durante todos estos 
años. Se ha iniciado además una dinámica global virtuosa que, previsiblemente, 
mantendrá este ritmo en el futuro. En consecuencia, si bien la descarbonización 
de la electricidad sigue teniendo un papel fundamental, el foco va a estar a partir 
de ahora en otros sectores, tales como el transporte o la climatización, donde los 
avances han sido menores.

Existen estrategias complementarias que pueden conseguirlo:
– Mayor	electrificación. Por ejemplo, tanto los vehículos eléctricos como las 

bombas	de	calor	son	tecnologías	muy	eficientes	(mucho	más	que	sus	alter-
nativas	térmicas)	y	cada	vez	más	baratas	(Deloitte,	2018).	La	electricidad	
que las alimenta no solo está ya descarbonizada en gran medida, sino que 
lo estará cada vez más en el futuro. En consecuencia, por ejemplo, no 
solamente un coche eléctrico comprado ahora es más limpio que un co-
che térmico, sino que el mismo coche eléctrico será cada año más limpio 
conforme se reduzcan las emisiones por generación eléctrica.

– Combustibles alternativos limpios. Hay casos, especialmente en el sector 
industrial, en los que la electricidad no es actualmente una alternativa fac-
tible	a	los	combustibles	fósiles	(Material	Economics,	2019).	La	substitu-
ción de estos combustibles por otros renovables es una posible opción. El 
uso de combustibles biogénicos es una posibilidad, aunque deben tenerse 
en cuanta los impactos de ciclo de vida (por ejemplo, los debidos al uso 
del	suelo	para	nuevas	cosechas	energéticas).	Otra	posibilidad,	en	especial	
en un futuro, es el uso de combustibles sintéticos derivados de energía 
renovable, como el hidrógeno. Esta última alternativa se puede ver como 
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una	forma	de	electrificación	indirecta,	en	la	medida	en	que	la	electricidad	
renovable es la base del proceso.

– Mayor	eficiencia.	Ello	no	solamente	incluye	el	uso	de	tecnologías	más	efi-
cientes	de	uso	final	(por	ejemplo,	bombas	de	calor	en	lugar	de	calderas	de	
combustible),	sino	también	medidas	que	hagan	innecesario	un	uso	excesi-
vo de energía, tales como ventanas con mejores aislamientos que eviten la 
pérdida de calor.

Una enseñanza fundamental es que no es posible diseñar un proceso de transi-
ción de forma sectorial. Al contrario, las políticas que se persigan y las medidas 
que se implanten han de tener en consideración todo el sector energético, e inclu-
so toda la economía. En efecto, en el pasado los límites estaban razonablemente 
bien	definidos:	la	electricidad	era	para	luz	y	electrodomésticos,	los	hidrocarburos	
para el transporte. Hoy en día las fronteras son cada vez más difusas. Asisti-
mos a la competencia entre los distintos vectores energéticos para las mismas 
aplicaciones	finales	y	 a	 la	progresiva	 substitución	de	 los	 combustibles	 fósiles.	
Como consecuencia, la imposición (el cobro de cargos de política y los criterios 
de imputación para actividades reguladas o llevadas a cabo directamente por la 
Administración)	tiene	que	estar	armonizada,	entre	sectores	y	también	con	el	resto	
de la Unión Europea.

Las secciones siguientes se centran en la transición de la electricidad y, en 
menor medida, del gas natural. No obstante, ello no debiera hacer olvidar el papel 
fundamental de la transición de los hidrocarburos líquidos, posiblemente la más 
dramática durante los próximos lustros, así como en el resto de la economía.

II. IMPUESTOS Y CUASI-IMPUESTOS
Siendo	la	electrificación	uno	de	los	indiscutibles	pilares	de	la	 transición,	es	

necesario asegurar que los costes por encima del coste de suministro, es decir, 
impuestos y cargos de política energética, están armonizados con los de los de-
más vectores energéticos, y por tanto no ponen a la electricidad en una posición 
de	desventaja	competitiva	artificial.

Entrando en el detalle, el precio de la electricidad se puede descomponer en 
varios conceptos:

– El coste de las redes.
– El coste de producción de energía,	fijado	en	los	mercados	mayoristas,	el	

cual internaliza en mayor o menor medida los impuestos a la generación 
establecidos en la Ley 15/2012.

– Diversos cargos de política energética. Los principales son los subsidios 
a las renovables y a la cogeneración (el pago que se les hace adicional al 
precio	de	mercado	de	 la	energía	que	producen),	 las	 transferencias	a	 los	
consumidores de los sistemas insulares, que tienen un coste de suministro 
más caro, para igualar el precio que pagan al de los consumidores peninsu-
lares,	y	los	déficits	acumulados	por	pagos	regulados	comprometidos	(sin-
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gularmente	con	productores	renovables)	pero	no	cobrados	a	los	clientes:	
el	denominado	“déficit	de	tarifa”.

– Impuestos explícitos, siendo los principales el IVA y el impuesto especial 
de la electricidad.

Los dos primeros conceptos constituyen el coste de suministro, que sería el 
que pagarían los consumidores en ausencia de impuestos y cargos de política1. 
Este	coste	de	suministro	ha	mostrado	una	evolución	pareja	al	IPC	(gráfico	1).

GRÁFICO 1. Evolución del precio de la electricidad: coste de red y energía
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Lo que ha sufrido un incremento extraordinario es la componente de cargos e 
impuestos	(gráfico	2).	En	el	caso	de	los	impuestos	la	principal	razón	es	el	incre-
mento del tipo del IVA del 16% al 21%. Sin embargo, la principal subida se ha 
dado en la componente de cargos, y dentro de esta componente el incremento de 
los subsidios a las energías renovables.

1. Es importante hacer notar que la presencia de las renovables subvencionadas en el mercado 
tiene varios efectos. Por una parte, reduce el precio de mercado, al introducir una substancial capa-
cidad a coste variable casi nulo. Pero, por otra parte, incrementa el coste de la energía, al desincen-
tivar la inversión en tecnologías tradicionales. En equilibrio los dos efectos se contrarrestan, por lo 
que es razonable considerar el precio de mercado como el coste de la energía. No es ocioso señalar 
que en numerosas ocasiones la bajada de precio de mercado por entrada de renovables está muy 
sobrestimada de partida, al no considerar que el comportamiento, incluso en el corto plazo, de la 
generación restante depende de la presencia o no de generación renovable.
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GRÁFICO 2. Evolución del precio de la electricidad: cargos e impuestos
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En	muchos	casos	estos	subsidios	han	sido	razonablemente	eficientes,	y	han	
permitido la incorporación de cantidades elevadas de energía renovable y el de-
sarrollo de una industria en España (por ejemplo, los subsidios a la producción 
eólica).	En	otros	casos,	no	 (por	ejemplo,	 los	 subsidios	durante	 la	“burbuja	 fo-
tovoltaica” que han incorporado una cantidad pequeña de energía a un precio 
muy alto mediante tecnología mayoritariamente importada, en especial –pero no 
exclusivamente–	de	China).

Por supuesto, la concesión de subsidios es una política no solo defendible, 
sino	necesaria	para	la	transición	e	incluso	beneficiosa	para	la	economía	del	país.	
Lo	que	no	es	razonable	es	que	estos	objetivos	de	la	sociedad	española	sean	finan-
ciados en exclusiva por el consumidor eléctrico. Esto incentiva el consumo de 
energías alternativas y hace cada vez más difícil la incorporación de renovables 
en el sistema eléctrico. La disparidad se observa claramente si se compara la 
evolución de cargos e impuestos en electricidad y combustibles de automoción 
(gráfico	3).
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GRÁFICO 3. Evolución de la carga impositiva  
de la electricidad y la automoción

Se ha descontado el coste en carreteras no urbanas2 de la parte del impuesto 
especial de hidrocarburos pagada por los automovilistas, para tener un criterio 
homogéneo con el consumidor eléctrico que paga íntegramente las redes eléctri-
cas. Es decir, el coste de las infraestructuras necesarias no debe ser considerado 
parte de la carga impositiva.

Así pues, una primera conclusión es la necesidad de imputar el sobrecoste 
de las políticas de transición, y en particular los subsidios a energías limpias, de 
forma	justa	y	eficiente.	Una	opción	sería	cargar	estos	costes	directamente	a	los	
presupuestos	generales	del	Estado	y	financiarlos	a	partir	de	la	imposición	gene-
ral. Si esto no fuera posible, una alternativa sería repartirlos entre los distintos 
vectores energéticos de forma equilibrada. Lo que claramente no es sostenible 
es pretender que las fuentes más limpias carguen con la mayor parte del coste de 
transición,	dificultando	su	penetración	y	arriesgándose	a	una	reacción	social	en	
su contra.

III. EL CONSUMIDOR Y LA TARIFA DE ACCESO
Como	se	ha	comentado,	la	electrificación	debe	ser	uno	de	los	pilares	funda-

mentales del proceso de transición. Descansa de manera esencial en el consumi-
dor	final,	que	debe	tener	por	tanto	unas	señales	de	precio	eficientes.	Supuesta	una	

2.	 El	coste	de	las	infraestructuras	urbanas	es	muy	difícil	de	valorar,	tanto	por	la	dificultad	en	
cuantificar	los	gastos	de	los	ayuntamientos	(dispersos	en	miles	de	presupuestos	municipales)	como	
de asignar la parte que habría que imputar a los automovilistas, a los peatones, a los vecinos, etc. 
No obstante, en coherencia con esto, tampoco se ha considerado como carga impositiva el Impuesto 
sobre vehículos de tracción mecánica de los ayuntamientos.
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solución	justa	y	eficiente	para	el	pago	de	cargos,	queda	la	asignación	del	coste	de	
energía y del coste de red.

El coste de la energía es esencialmente el del mercado, que se transmite tam-
bién a los pequeños consumidores vía la tarifa del Precio voluntario para el pe-
queño	consumidor	(PVPC).	Esta	es	una	señal	de	precio	eficiente.	Queda	el	coste	
de las redes, la llamada tarifa de acceso, que establece el regulador. El montante 
total es el coste que el regulador reconoce a las compañías distribuidoras, en 
función de las inversiones que les han sido autorizadas y de la calidad de su ope-
ración. Sin embargo, y al contrario que la componente de energía, la estructura 
actual de esta tarifa es una herencia del pasado que necesita ser reformada (Haro 
et al., 2017; Pérez-Arriaga et al.,	2017).

La estructura actual de la tarifa de acceso proviene de un tiempo cuando so-
lamente se podían obtener de forma económica dos datos del consumidor, y en 
especial del pequeño consumidor: la energía total consumida durante un período 
de	facturación	relativamente	largo	(1	o	2	meses)	y	la	potencia	máxima	que	las	
protecciones permitían suministrar. Por tanto, la tarifa era binomial: un término 
de energía y un término de potencia.

Sin embargo, los contadores modernos ya no tienen estas limitaciones. Pue-
den	medir	 la	energía	consumida	hora	a	hora,	y	permiten	modificar	 la	potencia	
máxima permitida de forma remota y diferenciando distintos periodos horarios. 
Ello	permite	diseñar	nuevas	estructuras	de	tarifa	de	acceso	mucho	más	eficientes	
que las que ahora están en vigor.

La	tarifa	de	acceso	debiera	ser	baja	cuando	los	flujos	por	la	red	son	bajos,	y	
debiera subir a valores altos cuando se encuentra cercana a la potencia máxima 
que puede distribuir. Como esto cambia de hora en hora, la tarifa debiera tener 
una granularidad horaria también, aunque a efectos prácticos bastaría con tener 2 
o 3 periodos. Estando ya desplegados la casi totalidad de los contadores inteligen-
tes diseñados para medir consumos horarios, es fácil facturar una tarifa en euros 
por MW medio consumido cada hora, que es equivalente a una tarifa dinámica 
horaria	en	€/MWh.	Esta	tarifa	sería	fijada	por	el	regulador	y	publicada	con	ante-
lación, indicando los precios de la tarifa y las horas en las que se aplica. Las horas 
de tarifa alta corresponderían a las horas de consumo elevado, que, debido a la 
posible generación renovable que puede ser muy alta, no corresponden necesaria-
mente a las de precios de mercado alto. Incentivaría el desplazamiento de carga 
de horas pico a horas valle, es decir, un proceso implícito de gestión de demanda.

De esta forma se facturaría de forma horaria tanto la energía como los costes 
de red. Por su parte, es imposible facturar los cargos de política sin que se creen 
distorsiones. Una forma de minimizarlas es facturarlos mediante un cargo por la 
potencia contratada que solamente se aplicará durante las horas punta (por ejem-
plo,	días	laborables	de	9	de	la	mañana	a	9	de	la	noche).	Es	decir,	se	permitiría	
superar la potencia contratada sin coste adicional durante las horas valle. Sería 
también razonable eliminar el impuesto especial a la electricidad y dejar tan solo 
el IVA con el tipo general.
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Un sistema de precios y tarifas con estas características sería un estímulo a la 
electrificación.	Considérense	por	ejemplo	dos	casos:	la	climatización	eléctrica	y	
el coche eléctrico:

– Climatización.	Como	en	muchos	otros	usos	finales,	la	electricidad	es	mu-
cho	más	eficiente	que	las	alternativas.	De	hecho,	la	forma	técnicamente	
más	eficiente	de	utilizar	gas	natural	para	calentar	casas	es	quemarlo	en	
un central de ciclo combinado, transportar la energía eléctrica y utilizarla 
para hacer funcionar bombas de calor. Quemarlo directamente en calderas 
domésticas	es	la	mitad	de	eficiente,	incluso	menos.	Pero	es	que	además	la	
electricidad no tiene porqué provenir del gas: puede ser también –y será 
en grado creciente– de origen renovable. Por tanto, con un coste variable 
muy bajo. Reducir cargos de la factura eléctrica evita distorsiones con el 
gas natural, y no digamos ya con el gasoil de calefacción. Hacer que los 
precios de la energía y la tarifa de acceso sean dinámicos incentiva la ges-
tión	de	la	demanda,	poniendo	en	valor	la	inercia	térmica	de	los	edificios.	
En efecto, es posible mantener la misma temperatura calentando algo an-
tes o quizá algo después que las puntas de demanda, pero a un coste menor 
de la energía y evitando refuerzos en las redes al usarlas preferentemente 
en horas valle. Otras soluciones de bajo coste de capital, como calderas 
mixtas de gas natural y electricidad, permiten aprovechar la energía eléc-
trica renovable de bajo coste.

– Coches eléctricos. La estructura propuesta de la tarifa facilita igualmente 
la	movilidad	eléctrica,	también	técnicamente	mucho	más	eficiente	que	la	
alternativa térmica. En el caso de un suministro de uso exclusivo para la 
recarga	(por	ejemplo,	en	un	garaje	separado	de	la	vivienda	principal),	el	
cobrar los cargos mediante un término de potencia que solamente se aplica 
durante las horas punta incentiva a contratar una potencia más pequeña, 
incluso nula, y poder cargar el coche en consecuencia solamente durante 
las horas valle. La tarifa dinámica añade el desplazar la carga al período 
más	eficiente	dentro	de	estas	horas.	Esto	no	solamente	ayuda	a	la	penetra-
ción del vehículo eléctrico, sino que tiende a evitar inversiones adiciona-
les en la red de distribución eléctrica, ya que los coches se cargan en las 
horas	en	que	los	flujos	son	menores.

IV. DIGITALIZACIÓN Y EMPODERAMIENTO DEL CONSUMIDOR
Ya	se	ha	señalado	en	el	apartado	anterior	que	la	electrificación	va	a	ser	un	ele-

mento	clave	en	la	transición	energética	y	que	esta	electrificación	tiene	como	base	
fundamental	el	propio	consumidor	final,	que	tomará	sus	decisiones	sobre	qué	tipo	
de energía consumir, cuándo y en qué cantidades. Para esta toma de decisiones es 
fundamental que tenga a su disposición toda la información que sea posible y la 
capacidad de poder actuar en consecuencia.

Por ello, de entre todos los avances tecnológicos que se están produciendo de 
manera exponencial en los últimos años, destaca principalmente la digitalización, 
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que se está convirtiendo en la palanca imprescindible para llevar a cabo el proce-
so de transición energética.

La	digitalización,	aparte	de	su	inestimable	contribución	en	la	mejora	de	efi-
ciencia de los procesos propios de la industria energética, facilita el proceso de 
poner a disposición de los clientes la información de los consumos en los que 
incurren, y está suponiendo de hecho una auténtica revolución en el comporta-
miento de los consumidores, mucho más concienciados hoy en día con un con-
sumo	eficiente:	están	cambiando	sus	hábitos	de	consumo	de	energía,	mejorando	
la gestión de la demanda y estableciendo nuevas formas de relacionarse con las 
empresas energéticas.

Las tecnologías digitales están ya presentes en los hogares, cada vez más co-
nectados: de acuerdo con el informe de la AIE sobre digitalización y energía en 
2040, y solo en el sector residencial, se podrían tener más de mil millones de 
hogares y 11 mil millones de aparatos inteligentes dentro de los sistemas eléctri-
cos, permitiendo que estos hogares y dispositivos tengan una enorme capacidad 
de	alterar	el	sistema	cuando	tomen	electricidad	de	la	red	y	de	incrementar	la	efi-
ciencia en el consumo energético de los ciudadanos. Son muchos los ejemplos de 
dispositivos inteligentes que posibilitan la reducción del consumo energético en 
los hogares, como los termostatos inteligentes o la iluminación inteligente.

Sin	 embargo,	 el	 paradigma	 de	 la	 digitalización	 al	 servicio	 de	 la	 eficiencia	
energética lo constituyen los contadores inteligentes, que ofrecen a los consumi-
dores la posibilidad de acceder a la información sobre su consumo energético e 
incluso monitorizar su demanda de energía en tiempo real.

La propia Unión Europea, dentro de la estrategia que ha diseñado para liderar 
el proceso de transición energética recogida en el Clean Energy Package, reco-
mienda encarecidamente el uso de sistemas de medición inteligente, que permi-
tan la participación activa de los consumidores en el mercado de la electricidad. 
En la reciente Directiva3 aprobada por el Parlamento Europeo y el Consejo Euro-
peo se insta a que los Estados miembros realicen el despliegue de estos sistemas, 
así como a que garanticen la interoperabilidad entre los sistemas y la capacidad 
de proporcionar información para los sistemas de gestión de energía de los con-
sumidores.

En España nos encontramos en la vanguardia de Europa en el proceso de 
despliegue de contadores inteligentes: tal y como se establecía en la regulación 
española4,	a	finales	de	2018	se	ha	finalizado	el	proceso	de	instalación	de	telecon-
tadores, lo que ha supuesto un importante reto tanto de innovación como de desa-
rrollo en nuestro país. Se han sustituido unos 28 millones de contadores en total, 
cantidad que se traduce, según datos de REE, en más del 98% de los contadores 

3.	 Directiva	(UE)	2019/944	del	Parlamento	Europeo	y	del	Consejo	de	5	de	junio	de	2019	so-
bre	normas	comunes	para	el	mercado	interior	de	la	electricidad	y	por	la	que	se	modifica	la	Directiva	
2012/27/UE.

4.	 Orden	IET/290/2012,	de	16	de	febrero,	por	la	que	se	modifica	la	Orden	ITC/3860/2007,	
de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del 1 de enero de 2008 en lo 
relativo al plan de sustitución de contadores.
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instalados.	En	Europa,	son	solo	siete	los	países	(incluida	España)	con	planes	de	
despliegue masivo de contadores inteligentes (por encima del 80% de los consu-
midores)	antes	de	2020.

Desde la perspectiva de los consumidores, los contadores inteligentes propor-
cionan una serie de ventajas sobre los contadores analógicos que les permiten 
tener un mayor conocimiento de su consumo de electricidad. Entre estas ventajas, 
se pueden destacar las siguientes:

– Se realiza de manera automática el procesamiento, la transferencia, la ges-
tión y la utilización de los datos resultantes de la medición.

– Proporciona información relevante del consumo sobre los hábitos que tie-
ne	el	consumidor,	lo	que	permite	agilizar	y	simplificar	la	gestión	comer-
cial, así como facilitar a los clientes productos adaptados a los patrones de 
consumo	detectados,	y	fomentar	mejoras	de	eficiencia	en	el	consumo	de	
energía.

– Es posible contratar cualquier magnitud de potencia gracias al dispositivo 
interno de control de potencia, de manera que la potencia contratada se 
ajuste más a las necesidades del consumidor.

– Es posible realizar de manera remota otro tipo de acciones en el equipo de 
medida,	como	la	modificación	de	la	potencia	contratada,	la	suspensión	del	
suministro por impago o baja, etc.

En resumen, el consumidor tiene a su disposición la información necesaria 
para poder gestionar su consumo de acuerdo con sus necesidades, mejorar sus 
hábitos de consumo y optimizar la potencia contratada, lo que a su vez se traduce 
en un ajuste a los requerimientos y necesidades de cada consumidor en particular 
y	a	un	comportamiento	de	consumo	mucho	más	eficiente	y	sostenible.

De este modo, la digitalización, a través de los sistemas de medición inte-
ligente, está contribuyendo de manera decidida al proceso de empoderamiento 
del consumidor, ya que ahora tiene a su disposición un conocimiento sobre sus 
consumos energéticos que hasta hace pocos años era impensable y una capacidad 
de decisión mucho mayor. Todo ello le permite actuar de manera mucho más 
informada y tomar unas decisiones más acertadas, ajustadas y sostenibles sobre 
cuándo y cuánto consumir y a qué precio.

V. EL ALMACENAMIENTO Y LA GESTIÓN DE LA DEMANDA
El futuro sistema eléctrico se caracterizará por una presencia masiva de ener-

gías renovables intermitentes, en especial eólica y fotovoltaica. Las instalaciones 
de almacenamiento tendrán un valor creciente, tanto por la posibilidad de evitar 
vertidos	como	por	la	flexibilidad	que	proporciona	(por	ejemplo,	en	la	gestión	de	
rampas	o	en	el	suministro	en	horas	de	gran	demanda).	Esta	flexibilidad	será	cada	
vez más necesaria conforme el parque térmico actual se vaya retirando. La ges-
tión de la demanda, con algunos matices, puede proporcionar servicios similares.
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La creciente penetración de los vehículos eléctricos ofrece en potencia una 
capacidad de almacenamiento apreciable. Dependerá en gran medida de la pre-
disposición de los propietarios a poner sus vehículos a disposición del sistema, 
aspecto que por el momento es una incógnita. En cualquier caso, esta función, 
como en gran medida la gestión de la demanda, se basa en agregadores que ges-
tionen una cartera de recursos distribuidos. La legislación española permite ya 
la	introducción	de	esta	figura	asimilándola	a	la	del	comercializador,	dado	que	la	
existencia de varios comercializadores para un mismo suministro es una posibili-
dad legal. Existe, no obstante, un desarrollo normativo a realizar. Deben evitarse 
errores similares a los cometidos en el pasado, como la creación del gestor de 
cargas, que, pensado como una ayuda a la penetración del coche eléctrico, resultó 
a la postre un obstáculo a la misma.

Es posible que el impacto de la movilidad eléctrica sobre el almacenamiento 
no descanse tanto en los coches en sí, como en las baterías asociadas a los pun-
tos	de	recarga	públicos	(Srdic,	2019)	y,	sobre	todo,	en	el	mercado	que	se	creará	
de baterías de segunda mano que podrían tener una segunda vida como activo 
puramente eléctrico, quizá como paso previo al reciclaje de sus materiales. Estas 
baterías tienen una variedad potencial de usos: desde el arbitraje de energía a 
la provisión de servicios de red tales como el mantenimiento de las tensiones y 
gestión de potencia reactiva. Las baterías, como los bombeos, deben ser activos 
de mercado. Sin embargo, habría que regular su posible uso por los operadores 
de redes para la provisión de servicios auxiliares, análogamente a como se hace 
con las centrales de generación para la solución de restricciones de transporte 
por	el	operador	del	sistema.	Esta	tarea	requiere	modificaciones	normativas,	es-
pecialmente en lo relativo a la distribución. Un cambio hacia la regulación por 
incentivos, también recomendable por muchas otras razones, sería una solución.

En cualquier caso, hoy en día existe un potencial de bombeo no aprovechado 
considerable, que debiera ser explotado en espera de una mayor reducción del 
coste de las baterías.

A largo plazo, las baterías no solucionarán el problema del almacenamien-
to estacional. En efecto, la gestión del ciclo diario requiere una capacidad de 
almacenamiento del orden de los miles de MWh, que es creíble que pueda ser 
construida a un coste razonable si durante la próxima década los costes de las 
baterías se siguen reduciendo al ritmo actual. Por el contrario, la gestión del ciclo 
anual (por ejemplo, el almacenamiento de la producción fotovoltaica en verano 
para	su	consumo	en	invierno)	requiere	una	capacidad	de	millones	de	MWh.	Las	
inversiones necesarias en baterías no son creíbles.

Será pues preciso desarrollar tecnologías alternativas, tales como el hidró-
geno de origen renovable o el gas sintético (Götz et al.,	2016),	para	cubrir	esta	
necesidad. Estas tecnologías podrían también ofrecer una solución para la des-
carbonización de industrias que se basan en procesos de alta temperatura y que 
actualmente utilizan gas natural. Aunque no es fácil que estas tecnologías sean 
comercialmente competitivas mucho antes de 2030 es importante apoyar la in-
vestigación en las mismas y su desarrollo posterior, en cooperación con nuestros 
socios europeos.
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VI. LA SEGURIDAD DE SUMINISTRO
La transición se caracteriza por el despliegue de una gran capacidad de gene-

ración eléctrica intermitente. A largo plazo, otras tecnologías, algunas existentes 
y otras por desarrollar (generación hidráulica, gestión de la demanda, baterías, 
células	de	combustible	alimentadas	por	gases	sintéticos	renovables...),	garantiza-
rán la disponibilidad de energía eléctrica en todo momento, es decir, la seguridad 
de suministro. Hoy en día esta está garantizada por las mismas plantas que están 
destinadas a desaparecer.

El PNIEC considera una serie de alternativas para la provisión de la potencia 
firme	que	podrían	fácilmente	no	darse.	Por	una	parte,	 la	potencia	aportada	por	
las	interconexiones.	En	principio,	estimar	la	potencia	firme	de	la	interconexión	
requiere un análisis conjunto de al menos los dos sistemas implicados, que no se 
ha hecho. Además, en un escenario de penetración de renovables en toda Euro-
pa, los días en que no haya sol ni viento en la península y se requiera el apoyo 
de Francia, lo más probable es que la generación eólica o solar en Francia esté 
también por debajo de la media, y que el apoyo no sea posible o lo sea en menor 
medida de lo esperado.

También se considera la posibilidad de que la termosolar con almacenamiento 
aporte	esta	potencia	firme.	Esta	 tecnología	es	funcionalmente	muy	similar	a	 la	
fotovoltaica con batería asociada, y de hecho se opera de forma similar, como de-
muestran las simulaciones horarias realizadas5. Hoy en día es también más cara. 
Es por supuesto posible que la situación sea distinta en el futuro, pero como en 
el caso de las baterías no es razonable suponer que pueda proporcionar almace-
namiento	estacional.	Si	se	hibrida	con	el	gas	puede	proporcionar	potencia	firme	
funcionando	como	una	central	térmica.	Sin	embargo,	en	este	caso,	su	eficiencia	
es muy baja, y tiene de hecho emisiones por kWh producido superiores a las de 
una planta de carbón.

La gestión de la demanda y el vehículo eléctrico pueden también contribuir de 
forma relevante. Desafortunadamente es difícil saber en qué medida, siendo las 
estimaciones del PNIEC diferentes de las de otros estudios, no estando además 
debidamente soportadas.

Existe un inmenso capital invertido en activos que serán retirados conforme 
avance la transición. Esto es especialmente cierto para las plantas de generación 
térmicas. Una gestión inteligente proporcionará una garantía de que esta necesa-
ria transición será social y económicamente sostenible. Esto es particularmente 
relevante cuando se analiza la seguridad del suministro.

Por ello, y dada la incertidumbre en la evolución de los costes futuros o, en 
algunos casos, la mera posibilidad comercial de algunas de las tecnologías que 
han de substituirlas, es preciso afrontar la gestión de estas plantas de forma inte-
ligente	y	flexible.	Estas	consideraciones	son	especialmente	relevantes	al	discutir	
el futuro de las plantas de carbón y de las nucleares:

5. La única excepción son los resultados de Protermosolar, utilizando una metodología muy 
idiosincrática	no	validada	por	la	comunidad	científica.
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– Carbón: Durante los próximos años se cerrará la práctica totalidad del 
parque de plantas de carbón que queman combustible nacional. Lo que se 
discute, por tanto, es el futuro del carbón de importación. El PNIEC deja 
abierta la posibilidad de mantener 1.300 MW. Esta es una contribución 
relevante a la seguridad de suministro, y en la medida en que solamente se 
operen un número limitado de horas, las emisiones adicionales de dióxido 
de carbono serán irrelevantes. Por otra parte, las plantas de carbón son 
más seguras que otras alternativas, como los ciclos combinados de gas. El 
carbón necesario puede permanecer en el parque de la central durante años 
esperando su uso, mientras que el gas ha de comprarse en el momento. 
Incidentes en los últimos inviernos demuestran que esto no es necesaria-
mente fácil. En particular, las puntas de demanda se dan a menudo en días 
de invierno, fríos y sin viento, en los que la demanda de gas en España y 
Europa para usos eléctricos y no eléctricos tiende a estar en máximos. En 
suma, desde el punto de vista ambiental, limitaciones a las horas de ope-
ración tienen sentido; limitaciones a la potencia instalada, no.

– Nuclear: El caso aquí es todavía más claro, al no emitir estas plantas gases 
de efecto de invernadero. El reciente acuerdo entre las propietarias de las 
plantas	y	el	gobierno	ha	fijado	un	calendario	de	cierre	que	es	técnicamente	
factible. En particular permite la gestión de los residuos radioactivos y su 
traslado a sus almacenes de destino. Pero, de nuevo, hay que adoptar una 
actitud	prudente	en	cuanto	a	la	fecha	definitiva	de	cierre,	dado	que	es	difí-
cil	sustituir	a	un	coste	razonable	la	potencia	firme	no	emisora	que	aportan	
las centrales nucleares al sistema.

Esto	no	significa	que,	debido	a	avances	más	rápidos	de	los	esperados,	no	se	
pueda	prescindir	de	forma	fiable	de	la	capacidad	térmica	en	las	fechas	sugeridas	
en	el	PNIEC,	o	incluso	antes.	Sí	significa	que	la	seguridad	de	suministro	en	el	
largo	plazo	dista	de	 estar	 asegurada,	 lo	que	 justifica	un	 enfoque	prudente.	Un	
cierre prematuro de estas plantas puede llevar a la inversión en centrales de gas, 
con	el	fin	de	garantizar	la	cobertura.	Si	estas	plantas	se	usan	pocos	años,	de	forma	
coherente con la trayectoria de descarbonización, serán muy caras. Si se amor-
tizan durante su vida técnica, será incompatible con la descarbonización. En el 
caso de la nuclear, además, su producción no será sustituida por renovable, que 
ya se instalará a un ritmo muy elevado, sino por la de centrales de gas natural. El 
ejemplo de Alemania, donde ha sido el cierre de parque nuclear lo que mantiene 
en operación el lignito nacional y evita disminuciones de emisiones, debiera ser 
una advertencia.

VII. MERCADOS PARA UNA TRANSICIÓN EFICIENTE
La transición energética requiere movilizar una cantidad ingente de recursos. 

El PNIEC estima necesarias inversiones por unos 236.000 millones de euros para 
el período 2021-2030, un 80% de los cuales de origen privado. Atraer este ca-
pital requiere que se establezca un marco regulativo y económico atractivo para 
los	inversores	de	todo	el	mundo.	Debe	ser	también	eficiente.	Errores	del	pasado,	
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tales como el excesivo coste asociado a la burbuja fotovoltaica, siguen lastrando 
la	factura	eléctrica	y	dificultando	la	transición.	Es	vital	evitar	errores	similares	en	
el futuro.

Mercados bien regulados son la mejor forma de cumplir con estos requisitos. 
Por estas razones, entre otras, son también el mecanismo preferente previsto en el 
ordenamiento de la Unión Europea. En dichos mercados se negocian los distintos 
bienes y servicios que ofrecen los agentes. Esto es muy importante, puesto que 
permite	a	las	tecnologías	presentes,	y	sobre	todo	a	las	futuras,	beneficiarse	de	una	
variedad	de	ingresos	y	competir	de	forma	justa	y	eficiente	con	otras	tecnologías	
que ofrezcan un mix diferente de servicios.

Por ejemplo, considérense una planta termosolar y un parque fotovoltaico con 
baterías. Ambas instalaciones proporcionan energía de origen solar, regulación 
y almacenamiento. Siendo en cierto sentido similares, no es fácil no obstante 
compararlas:

– La producción solar, aun cuando estén en la misma localización geográ-
fica,	es	diferente.	La	planta	solar	 requiere	 irradiación	directa	del	 sol,	 la	
planta fotovoltaica también utiliza la irradiación difusa que le permite 
mantener un cierto nivel de producción con cielos nublados.

– La planta termosolar tiene un generador síncrono convencional, que puede 
proporcionar reserva primaria e incluso secundaria de la misma forma que 
un generador tradicional. La instalación fotovoltaica puede proporcionar 
reserva a bajar mediante el control de la electrónica de conexión a la red, 
e incluso a subir si produce por debajo de la capacidad máxima que le per-
mite el recurso. No obstante, las características técnicas del servicio son 
distintas de las tradicionales.

– Los almacenadores de calor de la planta termosolar son relativamente ba-
ratos	y	con	una	eficiencia	limitada.	Por	el	contrario,	las	baterías	de	la	ins-
talación	fotovoltaica	son	bastantes	más	caras,	más	eficientes	y	permiten	
acumular energía procedente no solamente de los paneles asociados, sino 
también de la misma red.

Para otras tecnologías, la diferencia en la cesta de servicios proporcionados es 
todavía mayor. Por tanto, el valor de cada instalación, que depende de la diferen-
cia entre el valor de los servicios que proporciona y su coste, no se puede reducir 
al cálculo de una simple métrica tal como el coste medio de la electricidad pro-
ducida	(el	LCOE).	En	un	entorno	de	grandes	incertidumbres	para	el	futuro,	tanto	
en	lo	referente	al	coste	como	al	valor	de	los	servicios,	la	dificultad	de	valoración	
se incrementa marcadamente.

El PNIEC en términos generales se apoya excesivamente en instrumentos re-
gulados en lugar de en mercados. Esto es a menudo una mala decisión. Decidir 
administrativamente tecnologías y nivel de remuneración puede llevar fácilmente 
a escoger tecnologías inferiores y remunerarlas de forma excesiva. Incluso si 
el nivel de remuneración se determina mediante una subasta, los requisitos de 
selección y el producto que se subasta pueden inclinar los resultados hacia tecno-
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logías	específicas	de	forma	ineficiente.	A	modo	de	ejemplo,	considérese	el	diseño	
de una subasta en la que participen de forma simultánea plantas termosolares y 
fotovoltaicas con baterías. ¿Qué se subasta de forma precisa? ¿Cómo se tienen 
en cuenta las muy diferentes restricciones técnicas? La alternativa sería hacer dos 
subastas diferenciadas, pero entonces el regulador debe determinar la cantidad a 
instalar de cada tecnología. Es decir, debe escoger ganadores.

También es preciso decidir el sistema de remuneración. Una posibilidad pue-
de ser remunerar la instalación como un activo regulado. No obstante, los inver-
sores	pueden	percibir	un	riesgo	si	su	remuneración	se	fija	año	a	año	en	una	orden	
ministerial, que internalizarán en su oferta. Un contrato mueve el riesgo de los 
inversores al sistema, con lo que los consumidores habrán de afrontar los errores 
de predicción del regulador. Por otra parte, un sistema de mercado asigna el ries-
go a las partes, a los inversores, con más apetito por el mismo.

En suma, un sistema de mercados con una variedad adecuada de productos 
es	 la	 forma	más	 eficiente	de	movilizar	 la	 inversión	necesaria.	Estos	mercados	
incluyen mercados horarios de energía, los mercados de derechos de emisión, y 
los	mercados	de	flexibilidad	gestionados	por	el	Operador	del	Sistema.	Es	posible	
que sea necesario añadir productos adicionales apropiados para las nuevas tecno-
logías. En cualquier caso, es preciso incluir un producto adicional necesario para 
garantizar	la	seguridad	del	suministro	y	asegurar	una	transición	fluida	desde	los	
activos	que	la	garantizan	actualmente	(de	forma	destacada	centrales	térmicas)	a	
los	que	la	garantizarán	en	el	futuro:	la	firmeza	negociada	en	mercados	de	capaci-
dad. Este mercado no es ni debe ser un procedimiento para canalizar subvencio-
nes o ayudas públicas, sino la forma en que estas instalaciones presentes y futuras 
son remuneradas por un servicio.

Debe estar así abierto a los recursos de demanda y almacenamiento, en igual-
dad de condiciones con recursos de generación, tal como ocurre en los numero-
sos	mercados	donde	están	presentes,	tanto	en	Europa	(Gran	Bretaña,	Francia...)	
como	fuera	de	ella	(PJM,	Nueva	Inglaterra...).	En	estos	mercados	se	comprará	
una	cierta	cantidad	de	potencia	firme	requerida	por	el	Operador	del	Sistema,	bajo	
supervisión regulatoria, basándose en criterios técnicos. El mercado remunera 
con	un	pago	fijo	a	los	adjudicatarios	del	servicio	(generación,	almacenamiento	y	
demanda)	a	cambio	de	estar	disponibles	en	situaciones	de	falta	de	capacidad	y,	
normalmente,	no	cobrar	más	de	un	precio	fijado	muy	inferior	al	coste	de	la	ener-
gía no suministrada que se daría en un mercado de “solo energía”. Un mercado 
de	capacidad	como	este	sería	la	forma	más	eficaz	de	complementar	los	mercados	
de energía y de servicios complementarios, y de guiar la transición desde la capa-
cidad	firme	térmica	de	la	actualidad	hacia	la	nueva	capacidad	firme	libre	de	emi-
siones	que	será	necesaria	en	el	futuro.	Será	la	forma	eficiente	de	ir	dando	entrada	
a la gestión de la demanda, al almacenamiento y, cuando alcancen la madurez 
técnica,	a	otros	recursos	como	el	“Power-to-gas”.

En	definitiva,	la	transición	debe	basarse	en	un	conjunto	eficiente	de	mercados	
en que se negocien los bienes y servicios necesarios. “Reforma del mercado” no 
debe	ser	una	forma	de	referirse	a	la	vuelta	a	un	ineficiente	sistema	regulado.
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VIII. GOBERNANZA
La misma existencia del PNIEC y de las revisiones periódicas a las que la re-

gulación	europea	obliga	son	magníficas	noticias.	Sin	embargo,	ni	el	Plan	ni	la	fu-
tura Ley de Transición bastarán para asegurar el éxito de las políticas propuestas: 
una sólida estructura institucional, cuya necesidad sea ampliamente compartida 
por los partidos políticos, es también necesaria.

La regulación de los Estados miembros de la Unión Europea distingue en-
tre	las	atribuciones	de	los	gobiernos,	que	fijan	las	grandes	directivas	de	política	
energética en cooperación con la Unión, y las comisiones reguladoras que las 
implantan en el ámbito de sus competencias. Estas grandes directivas deben estar 
ampliamente consensuadas, ya que es imposible que se desarrollen durante el 
mandato de un solo gobierno. Por su parte, la existencia de comisiones regula-
doras	independientes,	con	atribuciones	claramente	definidas,	consistentes	con	la	
regulación europea y claramente diferenciadas de las de los gobiernos de turno, 
y con vocación y capacidad técnica, es necesaria para garantizar la seguridad 
regulatoria que los agentes demandan.

Esta estructura institucional será particularmente crítica en el futuro, ya que la 
transición va a dejar de estar circunscrita al sector eléctrico y, en menor medida, 
a otros sectores industriales. Por el contrario, los cambios van a afectar a la tota-
lidad de la sociedad. Esto implica también a la política industrial o a la política 
social. Pensar que cada gobierno puede gestionarlo todo en un totum revolutum, 
donde todas las partes van a presentar sus diferentes y, en gran medida, incompa-
tibles demandas, no es realista. Muy al contrario, un sistema institucional sólido 
y que, dentro de ciertos límites, pueda operar fuera de la supervisión constante 
del gobierno es una necesidad.
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I. INTRODUCCIÓN
A lo largo de los últimos años, el mundo empresarial ha asistido a una impor-

tante evolución de sus modelos de negocio, de la mano de la globalización y de 
la digitalización.

Nuestro entorno está en constante evolución; cada vez más, y cada vez a ma-
yor velocidad. La aparición de las nuevas tecnologías ha cambiado de forma 
irreversible la forma en que nos relacionamos, consumimos, trabajamos, nos in-
formamos... y este cambio no es solo tecnológico, es más profundo y también cul-
tural, y conlleva oportunidades y nuevos retos para las personas y organizaciones.

Nedgia, la distribuidora de gas en España del grupo Naturgy, como otras mu-
chas compañías energéticas, está asumiendo el reto de esta evolución como una 
oportunidad para transformarse y adaptarse al nuevo entorno, integrando la trans-
formación digital en su estrategia empresarial.

II. ¿CÓMO ENTENDEMOS Y AFRONTAMOS LA DIGITALIZACIÓN 
EN NEDGIA?
La	digitalización,	que	entendemos	como	necesaria,	no	es	únicamente	una	fina-

lidad en sí misma, sino un medio para alcanzar el éxito empresarial o incluso, en 
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algunos casos, para sobrevivir. La utilización de las nuevas tecnologías que nos 
plantea la digitalización implica una total y completa transformación de procesos, 
pero sobre todo de nuestra cultura y, por tanto, ello puede suponer una gran oportu-
nidad para cualquier organización.

En Nedgia afrontamos este proceso aportando valor desde el inicio, apoyán-
donos en tres pilares: la tecnología, el cambio cultural de la organización y poner al 
cliente en el centro de nuestros procesos.

Para nosotros, la digitalización es una palanca para potenciar el crecimiento 
y	ser	más	eficientes	y,	a	 la	vez,	evolucionar	en	el	actual	contexto	en	el	que	 los	
usuarios son más exigentes y nos piden cambiar nuestra forma de relacionarnos. 
Sabemos	que	sobrevivirá	quien	antes	sepa	adaptarse	y	logre	ser	más	flexible	y	ágil	
ante el cambio.

Aplicando nuevas tecnologías podemos dar mejor servicio a nuestros clientes, 
podemos hacer las cosas de forma diferente y, como consecuencia, cambiar pilares 
esenciales de una organización para poder avanzar.

Solo	de	este	modo	podremos	contar	con	estructuras	cada	vez	más	flexibles,	me-
jorar nuestros principales indicadores de actividad, dar mejor servicio a nuestros 
clientes y mejorar el retorno a nuestros accionistas.

Con el objeto de llevar a cabo este proceso de digitalización, en Nedgia hemos 
establecido ya una estrategia y hemos desarrollado un plan individualizado que nos 
permita dar respuesta a las nuevas oportunidades que nos ofrece el entorno digital, 
como son la inmediatez, el uso del dato, la globalización, la automatización, la In-
teligencia	Artificial...	así	como	para	afrontar	los	retos que todo ello plantea, como 
son los riesgos asociados a la ciberseguridad, la privacidad de los datos y de la 
información, el cambio cultural de la organización y la adaptación de sus profesio-
nales, en un horizonte temporal adecuado y sin dejar de tener al cliente en el centro 
de esa transformación.

Para conseguirlo, necesitamos apoyarnos en nuevas tecnologías como Big Data 
para el análisis y gobierno del dato, conocer mejor las necesidades del cliente e 
hiperpersonalizar las ofertas, recoger feedback y mejorar de forma continua la ex-
periencia del cliente.

Los clientes se transforman a mayor velocidad que las compañías y el gap es 
cada vez mayor; por tanto, lograr reducirlo es uno de los retos de la transformación 
digital.

Desde el punto de vista de nuestra relación con el cliente, este plan de digitali-
zación es una oportunidad para el negocio de la distribución de gas, un negocio tra-
dicional	de	infraestructuras	que	aparentemente	no	ha	alterado	significativamente	su	
forma de operar. Esta oportunidad se da no solo en los productos y servicios exis-
tentes, sino también en todos los procesos técnicos de operación y mantenimiento.

Actualmente, los clientes tienen más acceso a la información, están permanen-
temente conectados y esperan que sus necesidades sean satisfechas de forma in-
mediata a través de diferentes canales o dispositivos, y con una grata experiencia, 
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entendida	como	una	gestión	eficiente	y	coherente	de	la	empresa,	mediante	procesos	
ágiles,	cómodos	y	fáciles.	En	definitiva,	quieren	una	experiencia	perfecta.

III. PROYECTOS EN PROCESO DE DIGITALIZACIÓN EN NEDGIA
A continuación se detallan los proyectos de digitalización impulsados por Nedgia.

1. BOOKINGGAS
Un primer ejemplo lo encontramos en el lanzamiento, hace un año, de Booking-

Gas, el primer marketplace que facilita el contacto entre clientes e instaladores 
de forma totalmente online, y que constituye todo un hito en un sector que se ha 
basado tradicionalmente en la venta presencial.

BookingGas es una plataforma para la contratación online de la instalación 
del gas natural en pocos pasos, lo que supone una nueva forma de relación con 
el cliente. Transforma la manera en la que se concertaba este servicio, ponien-
do al cliente al mando para elegir el instalador que más le interese y realizar su 
contratación en una única interacción en cuestión de minutos. También supone 
una revolución para los instaladores, que disponen de una herramienta de venta 
gratuita, un escaparate con un mayor nivel de exposición a nuevos clientes donde 
pueden incrementar sus ventas de forma totalmente digital.

Gracias a esta nueva herramienta de Nedgia, cualquier usuario puede darse 
de alta de gas natural con un proceso sencillo a través de un único interlocutor, 
reduciendo	significativamente	los	plazos.

A través de BookingGas el cliente facilita los datos del servicio que necesi-
ta	(dirección,	 tipo	de	vivienda,	 tipo	de	instalación...).	Con	esta	 información,	 la	
plataforma le proporcionará al instante todos los instaladores disponibles, sus 
ofertas y otra información de interés como la presentación de la empresa, va-
loraciones de otros clientes, etc. El cliente podrá elegir el instalador que más le 
convenga, solicitar su alta de forma inmediata y valorar el servicio dado por el 
instalador una vez ha concluido el proceso.

Por otro lado, los instaladores que quieran participar disponen de un área de 
gestión a través de la cual tendrán la libertad	de	configurar	sus	precios,	publicarlos, 
gestionar la comunicación con los clientes... Así, a través de BookingGas logran 
una exposición ante todos los clientes que tienen una clara intención de contratar.

Durante el pasado año 2018, el 8% de las captaciones de la compañía se reali-
zaron ya través de BookingGas.

2. TELESUPERVISIÓN DE URGENCIAS
Otro ejemplo de la digitalización aplicada en nuestros procesos lo encontra-

mos en la Telesupervisión de urgencias.
Esta herramienta es el paradigma de lo que estamos buscando: un nuevo mode-

lo, que mejora la supervisión de la operación, que aprovecha la tecnología para op-
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timizar los procesos y que, conforme va avanzando en su desarrollo, nos convence 
aún más de su necesidad. Este modelo nos va a convertir en una empresa puntera en 
el mundo en la gestión de atención de urgencias de gas, ya que nos permite:

– Comunicar y compartir información entre usuarios técnicos.
– Prestar asistencia remota a nuestros equipos, con información en tiempo 

real	para	poder	identificar	el	problema	de	forma	mucho	más	rápida	y	ofre-
cer una solución más efectiva.

– Añadir a un segundo técnico experto en videollamada.
Para	ello	hemos	ideado	un	prototipo	de	equipamiento	específico,	tanto	para	el	

emisor	(operario	en	campo)	como	para	el	receptor	(técnico	de	back-office),	que	
consta de un casco al que se le ha adaptado una cámara estratégicamente ubicada 
y un sistema de comunicación por audio y video. De esta forma, un responsable 
de	nuestros	Servicios	Técnicos	puede	seguir	desde	las	oficinas,	vía	streaming, las 
actuaciones que realizan los operarios de campo cuando acuden a atender un aviso.

Las ventajas que aporta este sistema son múltiples, sobre todo en el lado de la 
seguridad, la calidad y la formación continua en nuestras operaciones.

3. APLICACIÓN “YOLEOGAS MULTIDISTRIBUIDORA”
Finalmente, vale la pena referirse a un último ejemplo impulsado desde Ned-

gia, pero que permite que sea utilizado por los usuarios de gas natural de diversas 
distribuidoras de España.

YoLeoGas Multidistribuidora es una aplicación móvil que facilita el proceso 
de lectura del contador de gas a través de una foto. Una nueva muestra de nuestro 
compromiso con el cliente, y que en este caso compartimos con las principales 
distribuidoras de gas de España. Con esta app pretendemos avanzar más allá del 
mero cumplimiento normativo que requiere poner a disposición de los consumi-
dores un sistema para la comunicación de la lectura del contador, fácil y rápida.

En	definitiva,	buscamos	aportar valor añadido para los usuarios a la hora de 
tomar la lectura de su contador y tener registro histórico de los consumos facili-
tados.

IV. HACIA UN GAS NEUTRO EN EMISIONES: EL GAS RENOVABLE
Ahora bien, el proceso de transformación en el que está inmersa Nedgia va 

mucho más allá de la digitalización y el cambio cultural ya que se extiende a toda 
la cadena de valor de la mano de la innovación, es decir, alcanza también al gas, 
la energía que distribuimos por nuestras redes, que progresivamente va dejando 
de ser un vector energético de origen fósil para pasar a ser un gas renovable con 
todo lo que ello implica.
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El gas renovable es posible gracias a la investigación y la aplicación de tecno-
logía en el campo de la transformación de residuos para convertirlos mediante un 
proceso de upgrading en biometano.

Así, el gas renovable es una energía inagotable, con emisión neutra de CO2, 
totalmente intercambiable con el gas natural, e inyectable a la infraestructura de 
distribución gasista, que, además, no requiere ni inversiones ni cambios en los 
hábitos de consumo de los clientes, y que puede jugar un papel muy relevante en 
la descarbonización del sector transporte o doméstico.

El gas renovable es ya, por lo tanto, una realidad que viene para quedarse, 
porque es una energía sostenible y un complemento indispensable al gas natural 
como combustible alternativo para alcanzar los objetivos de descarbonización de 
la UE en el horizonte de 2030.

Es además un gas de producción local; propicia el autoabastecimiento de ener-
gía, reduce la dependencia energética externa y resuelve el problema de los residuos 
urbanos, ganaderos, agrícolas y de la industria agroalimentaria.

Y	es,	en	definitiva,	un	excelente	ejemplo	de	economía circular.

Ahora bien, para que el gas renovable alcance su máximo desarrollo se re-
quiere la definición	de	una	política	global	de país y de regulación que lo propicie.

V. CONCLUSIÓN
En este gran viaje de la digitalización que hemos iniciado en Nedgia, el co-

nocimiento que nos proporciona la experiencia constituye un elemento decisivo 
en la toma de futuras decisiones, y es la forma de retroalimentar nuestro propio 
know-how en un tiempo en el que todo evoluciona demasiado rápido y todo cam-
bia demasiado pronto.

Para ello, además de estas tres iniciativas que aquí se han presentado breve-
mente –BookingGas, Telesupervisión de urgencias y YoLeoGas Multidistribuido-
ra–, o el ejemplo de la obtención de gas renovable, trabajamos intensamente en 
idear y desarrollar otras muchas que nos van a permitir avanzar cada vez más en 
este apasionante viaje.

Y todo ello siempre pensando y poniendo a nuestros clientes en el centro de 
nuestra actuación, a los que pretendemos satisfacer con nuevas y exitosas expe-
riencias, mediante respuestas ágiles, rápidas y personalizadas ante los grandes y 
permanentes retos que nos plantean.





PARTE III

TECNOLOGÍAS DISRUPTIVAS Y CLIENTES DIGITALES





Tecnologías disruptivas y cliente digital
Enrique Fernández Puertas

9

TECNOLOGÍAS DISRUPTIVAS Y CLIENTE DIGITAL

ENRIQUE FERNÁNDEZ PUERTAS

Director de Digitalización y Arquitectura de Repsol

SUMARIO: I. INTRODUCCIÓN. II. EL VERDADERO VALOR DE LAS TECNOLOGÍAS 
DISRUPTIVAS. III. DISRUPCIÓN TECNOLÓGICA Y DISRUPCIÓN ENER-
GÉTICA. IV. LA PARADOJA DEL CLIENTE DE ENERGÍA. V. “HIGH TECH, 
HIGH TOUCH”: HACIA UN NUEVO PARADIGMA DE RELACIÓN. VI. CÓMO 
DEBERÍA SER LA ENERGÉTICA DEL FUTURO. 

I. INTRODUCCIÓN
En los últimos años venimos asistiendo a una serie de avances tecnológicos 

que están provocando grandes cambios en la sociedad en general y en el sector 
energético en particular. Hablamos de “digitalización” para referirnos al conjunto 
de innovaciones especialmente relacionadas con la captura, transmisión y alma-
cenamiento de grandes cantidades de datos, y usamos el término “tecnologías 
disruptivas” para nombrar las que hacen posible disponer, a un coste muy redu-
cido, de una capacidad virtualmente ilimitada y ubicua para procesar y “consu-
mir” esos datos, provocando cambios relevantes en los modelos de negocio más 
tradicionales.

Su aplicación en múltiples entornos ha provocado una oleada de transforma-
ción	que	se	está	poniendo	de	manifiesto	a	distinta	velocidad	en	los	diversos	sec-
tores	de	actividad	(desde	los	sectores	más	avanzados,	como	el	financiero	o	los	
medios de comunicación, a los menos activos en su digitalización, como el de la 
construcción,	o,	salvo	notables	excepciones,	la	administración	pública).

Igualmente, la profundidad con la que la digitalización se está poniendo de 
manifiesto	en	las	diferentes	compañías	es	también	variada,	y	con	ello	se	eviden-
cian distintos grados de ambición transformadora entre quienes la aplican. En pri-
mer	lugar,	posibilitando	mejoras	de	eficiencia	en	los	procesos	de	negocio	actua-
les. Seguidamente, mejorando la personalización y la experiencia de los clientes 
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en su interacción con las empresas, y en tercer lugar posibilitando el desarrollo 
de nuevos modelos de negocio.

En paralelo, nuestro sector se encuentra en una etapa de “transición energéti-
ca” donde se aprecian algunas similitudes y conexiones con la rápida evolución 
en tecnologías e impactos anteriormente referidos. Estas similitudes y conexiones 
han provocado la aparición del término “disrupción energética” para referirnos a 
conjunto de transformaciones que se avecinan en nuestra cadena de valor, en la 
que históricamente se había puesto mucho énfasis en los procesos de seguridad y 
eficiencia,	el	aseguramiento	de	la	producción,	la	calidad	de	nuestros	productos	y	
el control y sostenibilidad de nuestras operaciones.

La	confluencia	de	ambas	“disrupciones”	(la	tecnológica	y	la	energética)	hace	
especialmente procedente la temática de este Simposio Empresarial Internacional 
sobre “Transformación digital y sector energético”, en el que se examinan aspec-
tos de gran actualidad.

En esta contribución abordaré cómo afecta este nuevo contexto a la relación 
con nuestros clientes, consumidores cada vez más exigentes que parten de están-
dares de relación aprendidos en su interacción con los actores más avanzados en 
materia digital.

II. EL VERDADERO VALOR DE LAS TECNOLOGÍAS DISRUPTIVAS
No es objetivo de este trabajo realizar una lista detallada de qué tecnologías 

merecen el apellido de “disruptivas”, entre otros motivos por el alto riesgo de 
quedar rápidamente superadas por una oleada de innovación inmediatamente 
posterior.

A los efectos de lo que nos ocupa, podemos usar como aproximación una 
muestra reducida y centrarnos, como ya se ha mencionado, en aquellas tecnolo-
gías relacionadas con la captura, transmisión y análisis de datos. Y recordemos 
que además del valor de una tecnología en particular, es la combinación de varias 
de estas innovaciones la que provoca resultados extraordinarios.

Tomemos como ejemplo uno de los iconos de la digitalización: el coche autó-
nomo. Su funcionamiento está basado en la creación instantánea de una “réplica” 
del entorno por el que circula el vehículo a través de un mecanismo de captura 
de información que “escanea” dicho entorno, lo digitaliza, almacena, procesa e 
interpreta,	para	actuar	sobre	los	controles	del	vehículo	(al	menos)	con	la	misma	
precisión con que lo haría un humano responsable al volante.

Este proceso, que genera más de 1 Gb de datos por segundo, es capaz de 
“aprender”	gracias	a	técnicas	de	Inteligencia	Artificial	y	machine learning, está 
sirviendo de estímulo para el desarrollo de nuevas redes de comunicaciones como 
el 5G, y ha supuesto el nacimiento de una nuevo paradigma de computación 
denominado “edge computing” para referirse a los procesadores que combinan la 
potencia del Cloud para ser entrenados, junto con la capacidad de procesamiento 
y actuación local en los dispositivos a los que prestan servicio.
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Si hace unos años nos hubieran dicho que podríamos circular en una carretera 
junto	a	 coches	autónomos	nos	hubiera	parecido	ciencia	ficción,	y	 todavía	hoy	
nos cuesta imaginar el despliegue a gran escala de muchas de estas innovaciones. 
Pero en este contexto de transformación, el reto no está en la evolución de la 
tecnología per se; lo verdaderamente complejo es lograr que las personas se apo-
yen	en	ellas	para	actuar	de	forma	distinta	(más	colaborativa,	más	eficiente,	más	
sencilla...)	en	su	día	a	día.

Versiones reducidas o parciales de estas tecnologías ya están presente de for-
ma cotidiana y no nos sorprendemos tanto al controlar desde el móvil la tempera-
tura de nuestra casa mediante un termostato inteligente, que aprende de nuestros 
horarios, o al conducir coches compartidos que se abren con una app. Las tec-
nologías disruptivas están entrando en nuestras vidas de formas muy sutiles, y la 
digitalización se ha hecho omnipresente en tareas cotidianas del día a día.

III. DISRUPCIÓN TECNOLÓGICA Y DISRUPCIÓN ENERGÉTICA
En un sector como el energético, las tecnologías digitales nos ayudan a tener 

un	mejor	control	de	nuestros	procesos	y	a	mejorar	la	eficiencia	y	sostenibilidad	de	
nuestras operaciones. Además, pensando en los grandes retos de la descarboniza-
ción y la transición energética, la carrera tecnológica nos permite lograr grandes 
avances	en	la	generación	renovable	competitiva	y	en	la	mayor	eficiencia	en	los	
procesos industriales, así como en la movilidad. Y nos permite seguir cosechando 
avances en la captura, uso y almacenamiento del CO2, mediante líneas de trabajo 
tan	sofisticadas	como	necesarias.

Desde el lado de nuestros clientes, la digitalización también permite a los 
consumidores controlar su consumo, entender mejor sus hábitos en materia ener-
gética	y	mejorar	la	eficiencia	de	sus	entornos,	requisito	indispensable	sin	el	cual	
será imposible cumplir los objetivos marcados.

Ya se ha mencionado que la digitalización, entendida como ese binomio em-
presa-personas, comenzó antes en otros sectores, Afortunadamente, en nuestro 
sector hay interés en recuperar ese tiempo y estar a la altura de lo que los clientes 
ya disfrutan en sus experiencias digitales en otros ámbitos, como lo demuestran 
las relevantes cifras de inversión que el sector en su conjunto está comprometien-
do en materia de digitalización.

En	el	caso	de	Repsol,	la	Digitalización	es,	junto	a	la	tecnología,	la	eficiencia	
y el talento, una de nuestras principales palancas para la consecución de nuestros 
objetivos	estratégicos,	tal	y	como	se	afirma	en	nuestra	más	reciente	actualización	
estratégica1.

1. Noticia sobre Plan Estratégico de Repsol:
https://www.repsol.com/es/sala-prensa/notas-prensa/repsol-actualiza-su-plan-estrategi-

co-orientado-al-crecimiento-y–a-la-creacion-de-valor-en-cualquier-escenario.cshtml
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Desde 2017 se articuló todo lo necesario para abordar esa transformación 
digital desde los negocios2, dotándoles de nuevas capacidades y apoyo a través 
de 10 hubs especializados en Data Analytics, Blockchain, IoT, Omnicanalidad, 
UX / Design, RPA, robotics, ciberseguridad, etc., con más de 1.000 profesionales 
involucrados de forma directa, una inversión que en 2019 superará los 150 
millones de euros, y que en los últimos dos años nos está llevando a desarrollar 
más de 150 iniciativas digitales.

El 70% de dichas iniciativas tienen un componente de Data Analytics. Lo 
que	implica,	por	ejemplo,	aplicar	la	Inteligencia	Artificial	para	afinar	de	manera	
precisa en la exploración del subsuelo, localización de reservas y procesos de 
exploración	y	producción.	Somos	más	sostenibles,	más	eficientes	y	más	seguros	
aún. Aplicamos machine learning para conocer mejor a nuestros clientes y dotar-
les de ofertas personalizadas en su consumo de combustible, luz, gas o servicios 
de movilidad.

Nos apoyamos en las posibilidades que ofrece el Blockchain en consorcio con 
otras corporaciones para desarrollar la identidad de los miles de proveedores con 
los que trabajamos, o el registro de más de 200.000 muestras anuales en nuestros 
laboratorios.

Y apoyamos al negocio en el rediseño de nuevos modelos de relación, como 
Wible o Waylet, en movilidad compartida o pagos electrónicos móviles, respecti-
vamente, para ofrecer la experiencia que las personas piden en su día a día. Y esto 
lo hemos hecho de la mano de estos clientes, iterando y testando nuevas opciones 
hasta dar con la solución óptima para ellos. Trabajando mano a mano los clientes, 
los negocios y las áreas tecnológicas, se construye una dinámica renovada que no 
es solo mejor para los clientes, sino también para el negocio.

IV. LA PARADOJA DEL CLIENTE DE ENERGÍA
La aplicación de tecnologías disruptivas en compañías de otros sectores más 

avanzados	digitalmente	hablando	está	configurando	un	cliente	hiper-conectado	e	
hiper-exigente que espera altos niveles de personalización en la relación de todas 
las empresas con él.

Sin embargo, el sector energético en su conjunto se enfrenta a la siguiente pa-
radoja: pese a la actualidad de nuestra actividad en medios sociales y políticos, y 
pese a la relevancia de nuestra actividad en el desarrollo económico y el bienestar 
de las personas, diversos estudios del comportamiento del consumidor de energía 
aseguran que un 44% de los consumidores muestra poco interés en interactuar 
con sus proveedores de energía3.

2. Transformación digital en Repsol:
https://www.repsol.com/es/energia-innovacion/transformacion-digital/index.cshtml
3.	 La	sucesión	de	estudios	Accenture	New	Energy	Consumer	Research	lleva	publicándose	

desde	el	año	2010	y	están	públicamente	accesibles	desde	el	sitio	web	de	la	compañía.	Por	facilidad	
citamos los dos más recientes:

Accenture	New	Energy	Consumer	Research	2017,	New Paths to Operation Agility.
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Los mismos estudios señalan que estos clientes dedican apenas 9 minutos a 
relacionarse con sus proveedores energéticos mediante canales digitales, y 11 
minutos a través de canales no digitales... ¡al año!

Afortunadamente, la progresión de los últimos años demuestra una clara ten-
dencia creciente hacia la utilización de los citados canales digitales, y precisa-
mente son los clientes más activos “digitalmente” los que más interés tienen en 
entender lo que su proveedor energético puede ofrecerles.

Por tanto, la tendencia es clara: entender y satisfacer a ese cliente requiere que 
nos apoyemos en la tecnología para conocerlo, haciéndonos las preguntas correc-
tas para ganar relevancia en su día a día.

Para las empresas de nuestro sector, estar a la altura de estas expectativas nos 
está obligando a salir de nuestra “zona de confort” y aprender de los líderes en 
este campo. Las personas/clientes esperan que la compañía esté interesada en 
conocerlos, que los reconozca y se anticipe a sus necesidades.

Tradicionalmente, nuestros esfuerzos han estado orientados hacia el desarro-
llo de productos y servicios de calidad en base a nuestra vocación por la innova-
ción y el desarrollo sostenible, y a esta vocación tenemos que añadir ahora una 
nueva “obsesión”, la de conocer mejor a nuestros clientes, sus problemas, sus 
hábitos y necesidades, construyendo un portafolio combinado y personalizando 
de	productos	y	servicios	a	partir	del	beneficio	que	estos	puedan	generan	para	los	
consumidores.

Estamos viviendo la transición de un mercado limitado, con pocos competi-
dores y altas barreras de entrada, a un mercado abierto altamente competitivo y 
cambiante, construido a partir de las expectativas de los clientes. En este contexto 
triunfarán aquellas compañías que desarrollen más empatía con estos clientes y 
con sus necesidades, “haciendo suyos” problemas de clientes que mejor sean 
capaces de resolver.

V. “HIGH TECH, HIGH TOUCH”: HACIA UN NUEVO PARADIGMA 
DE RELACIÓN

Tomo prestada la anterior expresión del profesor John Naisbitt, en su libro 
del mismo título4, para ilustrar algunas de las oportunidades que tenemos las 
compañías energéticas ante nosotros mediante el desarrollo de nuevos modelos 
de relación con nuestros clientes.

Las compañías energéticas, y entre ellas Repsol, gozamos de una posición 
muy interesante para abordar esta transformación. Nuestra energía (altamente 
“tech”)	se	consume	por	millones	de	personas	en	billones	de	interacciones	diarias	

https://www.accenture.com/us-en/insight-utilities-new-energy-consumer-2017
Accenture	New	Energy	Consumer	Research	2018. Creating Links to Love
https://www.accenture.com/us-en/insights/utilities/creating-links-love-energy-consumers
4. High Tech, High Touch. John Naisbitt: http://www.naisbitt.com/portfolio-view/high-tech-

high-touch/
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que nos ponen en contacto con ellos, ya sea en el hogar, en la movilidad, en la 
industria o en nuestras ciudades.

Para lograrlo, hemos sido capaces de “amaestrar” toda la complejidad inhe-
rente a nuestra cadena de valor, en lo que en muchos casos suponen verdaderos 
prodigios	de	la	ingeniería,	llegando	a	configurar	un	servicio	en	el	que	lo	extraor-
dinario se ha convertido en cotidiano, con el consiguiente peligro de llegar a 
pasar inadvertido.

En nuestro caso somos una compañía que responde a un planteamiento mul-
ti-energía que combina gas, electricidad y combustible tanto para automoción 
como para la industria, el hogar y la movilidad. Este modelo de compañía energé-
tica integrada nos proporciona ciertas ventajas competitivas, pero sobre todo nos 
permite mantener un contacto real, presencial y personal con nuestros clientes 
(altamente “touch”)	a	través,	por	ejemplo,	de	nuestras	3.500	estaciones	de	servi-
cio, por donde cada día atendemos a más de un millón de personas, con lo que es 
posible superar los servicios energéticos aparentemente impersonales.

Queremos dejar atrás el concepto de “utilities”, y abordamos la conversión 
hacia “smart living”, donde las tecnologías digitales nos ayudan a diseñar y cons-
truir los nuevos productos y servicios energéticos del futuro/presente. La com-
binación de esa oferta, avanzada tecnológicamente, con una presencia física en 
lugares tan convenientes, céntricos, como nuestras estaciones de servicio, atesora 
un gran potencial. Lo humaniza, recupera el trato personal, crea nuevos modelos 
de relaciones para dejar atrás los 11 minutos de relación anual y crear un diálogo 
permanente sobre las cuestiones que nos relacionan.

VI. CÓMO DEBERÍA SER LA ENERGÉTICA DEL FUTURO
La tecnología y la digitalización nos debe ayudar a cumplir nuestros objetivos 

de	proporcionar	energía	y	movilidad	de	manera	universal	y	eficiente,	al	menor	
coste posible y de la manera más respetuosa con el medio ambiente.

Al mismo tiempo, nos está permitiendo desarrollar servicios más personali-
zados, en base a la experiencia que esperan nuestros clientes, lo que nos obliga 
a aplicar nuevas formas de trabajo más ágiles y metodologías basadas en una 
iteración permanente con los receptores de esos servicios.

La energética del futuro es una compañía que, apalancándose en todas estas 
capacidades, construye sobre sus fortalezas de relación un modelo en el que hace 
que la energía cuente y la experiencia también.

Ese futuro, por tanto, trata sobre cómo resolver los problemas o aspiraciones 
de las personas en el hogar, en la movilidad, en su entorno, y cómo la forma de 
relacionarse con la energía a través de la tecnología les ayuda a ello. Sin olvidar 
la mencionada contribución a la lucha contra el cambio climático y la generación 
de	 energías	más	 sostenibles,	 donde	 el	 consumidor	 final	 pasa	 a	 tener	 un	 papel	
esencial en el desarrollo de hábitos sostenibles.
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Para lograrlo resulta imprescindible potenciar todo el talento que tenemos en 
nuestras compañías, tanto nuevo talento digital como profesionales que llevan 
décadas desarrollando de forma brillante la energía que nos mueve.

Es igualmente necesario complementar este talento interno mediante alianzas 
con otras empresas, startups, centros tecnológicos, asociaciones o universidades 
con las que colaborar para fomentar un ecosistema de innovación abierta. En 
nuestro caso, conectamos con muchas de ellas a través de nuestro centro de tec-
nología  Repsol TechLab y de la Fundación Repsol y sus programas de incuba-
ción y aceleración, que son una fuente muy rica de inspiración.

Concluyo	esta	reflexión	sobre	el	futuro	de	nuestro	sector	con	dos	citas	com-
plementarias, hechas curiosamente por sendos premios Nobel de Física (en los 
años	1922	y	1971,	respectivamente).	En	primer	lugar,	la	del	físico	danés	Niels	
Bohr,	 que	 afirma	que	 “es	muy	difícil	 hacer	 predicciones,	 especialmente	 sobre	
el futuro”. Y, seguidamente, la del físico húngaro Dennis Gabor, quien sostiene 
que “el futuro no puede ser predicho, pero los ‘futuros’ pueden ser inventados”. 
Desde entonces, distintas variaciones de esta cita han sido muy utilizadas por 
muchos otros autores al sentenciar que “la mejor forma de predecir el futuro es 
inventándolo”.

Esta actitud de progreso y curiosidad es la que nos ha llevado en Repsol du-
rante los últimos 30 años a investigar y plantearnos constantemente cómo abordar 
los retos del sector la energía.

El mercado nos reconoce como una de las mayores empresas energéticas en 
España, con una marca reconocida a nivel mundial. Nuestro programa de Digi-
talización ha sido elogiado por la combinación de visión y objetivos económicos 
asociados. Y todos nuestros negocios cuentan con un equipo preparado y motiva-
do para abordar los retos que se nos presentan.

Creemos en el valor diferencial que aportamos las personas y el talento indi-
vidual y colectivo para enfocar las soluciones a los retos a los que nos enfrenta-
mos; y también en nuestra capacidad para entender las verdaderas necesidades 
de esas personas y la sociedad en su conjunto; en no simplemente competir, sino 
en aprender a colaborar con otras empresas, instituciones y profesionales en un 
nuevo ecosistema de innovación en el que cabemos todos los agentes y todas las 
tecnologías; y, sobre todo, en llegar a anticiparnos a ese futuro al que aspiramos 
como empresa y como personas.
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LA EMPRESA DE SERVICIO PÚBLICO DIGITAL

JOSÉ FERRARI CARETO

Director de la Unidad Digital Mundial (DGU) de EDP

SUMARIO: I. UN MUNDO PRÁCTICAMENTE NUEVO. II. EL MUNDO ESTÁ CAMBIAN-
DO Y NOSOTROS TAMBIÉN. III. LA EMPRESA DE SERVICIO PÚBLICO DI-
GITAL. IV. FACTORES CLAVE DEL ÉXITO. 

I. UN MUNDO PRÁCTICAMENTE NUEVO
La digitalización se está produciendo en todas partes y está cambiando drás-

ticamente nuestras vidas en todos los sentidos: cómo nos relacionamos unos con 
otros, cómo vivimos nuestra vida diaria, cómo tratamos y procesamos la informa-
ción, cómo entendemos el mundo que nos rodea.

También está cambiando el mundo de los negocios, transformando no solo la 
forma en que se perciben los negocios, sino también la forma en que se llevan a 
cabo. La revolución digital es una oportunidad para crear nuevas empresas, nue-
vas líneas de negocio, nuevos productos, pero también es una amenaza para los 
modelos de negocio tradicionales y para las empresas que no pudieron prever y 
adaptarse	al	nuevo	contexto	(gráfico	1).
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GRÁFICO 1. Empresas que cotizan en bolsa  
más grandes del mundo por capitalización de mercado 

(en	miles	de	millones	de	dólares)

La competencia en el mercado es feroz, con competidores que vienen de áreas 
inesperadas, y las expectativas de los clientes son más altas que nunca, formadas 
por percepciones y experiencias que van más allá de los límites de la industria. 
Los clientes comparan y evalúan de acuerdo con el “mejor de su clase”, pero este 
“mejor de su clase” ya no se limita a un solo mercado o sector. Los puntos de 
referencia son transversales en cuanto a los sectores y la experiencia. Los grandes 
actores	tecnológicos	del	mundo	(por	ejemplo,	Google,	Amazon,	Facebook,	Apple)	
y	los	actores	digitales	nativos	(por	ejemplo,	Netflix,	Spotify,	Uber,	Airbnb)	tienen	
una	gran	influencia	en	las	percepciones	y	expectativas	de	los	clientes.

El sector energético y de servicios públicos no es una excepción a este cambio 
de paradigma, y la digitalización ha tenido una gran repercusión en el sector.

II. EL MUNDO ESTÁ CAMBIANDO Y NOSOTROS TAMBIÉN
En un mundo en el que los cambios se producen a un ritmo más rápido en 

todos los sectores, EDP vio la necesidad de situarse en la vanguardia de la trans-
formación digital.

EDPX era el programa de aceleración digital de EDP. Lanzado en noviembre 
de	2017,	el	programa	estuvo	activo	hasta	junio	de	2018.	Su	finalidad	era	sentar	las	
bases de la transformación digital a lo largo de toda la cadena de valor de EDP, 
desde la generación convencional y las energías renovables, hasta la comerciali-
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zación, el transporte, la distribución de la energía, y en las áreas corporativa y de 
asistencia de la compañía.

Estructura de EDP X

EDP tenía tres objetivos fundamentales al principio del proyecto:
1)	Entender	el	nivel	de	madurez	digital	de	la	empresa.	Para	ello,	se	realizó	una	

evaluación de todas las iniciativas digitales de todas las unidades de negocio a 
nivel mundial.

2)	Crear	una	visión	común	para	la	transformación	digital.
3)	Definir	un	plan	para	implantar	esa	visión	en	un	corto	período	de	tiempo.
Se	identificaron	500	iniciativas	digitales	que	estaban	en	curso	o	previstas	en	

el Grupo EDP.
Se diseñó la Intelligent Power Digital Vision para enmarcar las iniciativas di-

gitales en tres fases de acción, en línea con el negocio de EDP y el desarrollo de 
tres grupos de habilitadores o herramientas digitales, adecuadas para acelerar la 
digitalización	del	Grupo	(gráfico	2).

GRÁFICO 2. Marco digital de EDP
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A)	 Negocios digitales

– Cliente:
La digitalización está transformando la relación entre las empresas y 
sus clientes en todos los sectores. Los servicios públicos no son una 
excepción. Ahora se dispone de nuevos productos y servicios gracias 
a las tecnologías digitales y EDP está buscando la mejor forma de 
explorar todo su potencial (por ejemplo, nuevas interfaces digitales, 
productos y servicios tecnológicos, asistentes virtuales y modelos pre-
dictivos).	La	experiencia	del	cliente	siempre	será	una	de	las	principales	
prioridades de EDP. El uso de las nuevas tecnologías mejora la calidad 
y la rapidez del servicio al cliente, y proporciona oportunidades para 
desarrollar nuevos productos y servicios de acuerdo con las necesidades 
del mercado.

– Activos y operaciones:
La	innovación	digital	también	influye	en	el	desarrollo,	la	gestión	y	el	
mantenimiento de los activos y las operaciones de EDP, por ejemplo, a 
través de soluciones de mantenimiento predictivo, operaciones basadas 
en una realidad mixta, sensorización y el Internet de las cosas.
En esta corriente, el objetivo es utilizar la digitalización para aumentar 
la	eficiencia,	ya	que	en	las	actividades	con	gran	intensidad	de	capital	to-
das	las	mejoras	de	la	eficiencia	repercutirán	notablemente	en	el	negocio.

– Empresa:
Las organizaciones de todo tipo también se ven afectadas por la digita-
lización con nuevas formas de trabajar, el aumento de las herramientas 
de colaboración, la integración de la tecnología en el lugar de trabajo y 
en la ejecución de tareas complejas. La concienciación, la formación y 
el compromiso son fundamentales para gestionar el proceso de cambio 
cultural y explorar plenamente el potencial digital.

B)	 Habilitadores digitales

– Datos y tecnología:
•	 API.
•	 Plataformas	en	la	nube.
•	 Funcionamiento	continuo.
•	 Ciberseguridad.
•	 Lagunas	de	datos	y	Big	Data.
•	 Plataforma	de	Internet	de	las	cosas.

– Ecosistema:
•	 Empresas	emergentes	y	aceleración.
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•	 Investigación	y	desarrollo.
•	 Socios	y	proveedores.

– Personas y organización:
•	 Organización	y	gobernanza.
•	 Nuevas	formas	de	trabajar	y	lugar	de	trabajo.
•	 Formación	y	reciclaje	laboral.
•	 Búsqueda	de	nuevas	habilidades	en	RR.	HH.
•	 Cultura.

III. LA EMPRESA DE SERVICIO PÚBLICO DIGITAL
EDP siempre ha invertido en innovación y la transformación digital es uno de 

los pilares que guía la estrategia del Grupo.
El programa EDPX	fue	solo	el	principio,	desafiando	a	la	organización	a	afron-

tar la necesidad de adoptar la transformación digital. Marcó la pauta y animó a la 
empresa a ir más lejos y más rápido.

En junio de 2018 se creó una nueva área en EDP, como resultado del proyecto 
EDPX:	la	Unidad	Digital	Global	(DGU,	por	sus	siglas	en	inglés).	La	DGU	integra	
los principales sistemas informáticos con las capacidades digitales en un esfuer-
zo por infundir el ADN digital en la compañía y aprovechar las sinergias entre 
ambas áreas.

Siguiendo un modelo radial, la DGU trabaja en estrecha colaboración con 
las	unidades	de	negocio	identificando,	priorizando	y	desarrollando	oportunidades	
digitales. Este modelo de colaboración ha sido muy importante para eliminar ba-
rreras dentro de la organización, inspirar la cooperación y optimizar los recursos.
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GRÁFICO 3. Ejes en su sitio

La coubicación de los equipos de proyecto (DGU, unidad de negocio y so-
cios	tecnológicos)	es	de	suma	importancia	para	asegurar	la	colaboración	entre	las	
áreas de negocio y técnica, acelerando el desarrollo y las pruebas de las nuevas 
soluciones	(gráfico	3).

Una parte muy importante del proceso de transformación digital son las per-
sonas. Por lo tanto, una de las líneas de actuación del marco digital de EDP se 
centra en la transformación cultural a través de la adopción del pensamiento di-
gital, nuevas formas de trabajar, nuevos modelos organizativos que fomenten la 
cooperación, la experimentación y el aprendizaje.

El cambio cultural en una empresa con más de 12.000 empleados en 16 paí-
ses exige un gran esfuerzo en comunicación y formación. Mostrar los resultados 
positivos y celebrar los éxitos es fundamental pa ra que la organización confíe y 
crea en el cambio, y para que las personas se conviertan en parte del motor de la 
transformación.

La DGU y la sede corporativa actuaron como los primeros embajadores digi-
tales promoviendo cursos de formación digital en línea (asociación entre DGU y 
EDP	University)	y	fomentando	el	uso	del	Design Thinking y las prácticas ágiles 
para desarrollar nuevos productos y proyectos.
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Comunidades virtuales

Las comunidades virtuales son grupos de expertos que interactúan en una 
plataforma virtual para compartir conocimientos en toda la organización. Dado 
que las personas y las habilidades están dispersas en diferentes ubicaciones geo-
gráficas	y	unidades	de	negocio,	la	DGU	patrocinó	la	creación	de	comunidades	
virtuales	para	que	los	expertos	pudieran	tener	un	lugar	(virtual)	para	compartir	
experiencias y casos de uso. Actualmente hay cuatro comunidades virtuales ac-
tivas	(gráfico	4).

GRÁFICO 4. Comunidades virtuales

Durante el 2019, la DGU lanzará otras tres comunidades virtuales nuevas: 
Realidad aumentada y realidad virtual; Internet de las cosas y drones, y Design 
Thinking.

Logros digitales

Como en cualquier industria, la digitalización se traduce en oportunidades de 
crecimiento tanto a través de nuevos productos y servicios como de procesos más 
eficientes.

La DGU tiene la capacidad de producir hasta 100 mVP (abreviatura en inglés 
de “producto viable mínimo”, la versión básica de un producto con características 
mínimas	para	responder	a	las	necesidades	de	los	usuarios)	cada	año	gracias	a	la	
creación de una red de socios técnicos, un presupuesto y un espacio de trabajo 
dedicados a fomentar el desarrollo de iniciativas digitales, y la optimización de 
los procesos, es decir, el aprovisionamiento, lo que permite reducir los plazos 
entre la idea y la entrega de los proyectos.

La organización está comprometida con la transformación digital. Todas las 
unidades de negocio y todos los negocios digitales tienen mVP en marcha o ya 
terminados.

En 2018 y 2019 se han promovido más de 20 eventos (conferencias, charlas, 
sesiones	de	formación)	sobre	digitalización	o	tecnología	con	más	de	2.000	asis-
tentes.

La metodología ágil también se está extendiendo: más de 500 personas ya han 
recibido formación y se han desarrollado 52 productos.
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Además, la tecnología está mejorando la experiencia con las herramientas de 
trabajo, mediante interfaces más sencillas y automatización.

El cambio se produce porque las personas pueden ver el efecto positivo de la 
digitalización en su trabajo diario y en los resultados del negocio.

IV. FACTORES CLAVE DEL ÉXITO
A)	 Cambio	cultural

– Infundir un ADN digital entre todos los empleados y habilitar digital-
mente a los ejecutivos para lograr el éxito.

B)	 Entorno	digital	fácil	de	usar
– Animar a las personas a que aporten sus experiencias personales a su 

trabajo para que las organizaciones puedan pensar de forma innovado-
ra.

C)	 Compromiso	de	la	alta	dirección
– Impulsar la transformación digital empezando por la junta directiva y 

hacia abajo, situando la digitalización entre las principales prioridades 
de la agenda estratégica.

D)	 Enfoque	ágil
– Reducir la burocracia para minimizar el tiempo entre la idea y el inicio 

del proyecto.
E)	 Romper	las	barreras

– Compartir las experiencias más allá de las fronteras para crear siner-
gias y difundir el conocimiento.
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TRANSFORMACIÓN DE ORGANIZACIONES INDUSTRIALES 
EN LA ERA DIGITAL: CASO ENAGÁS

ANTÓN MARTÍNEZ 
Director de Transformación de Enagás

La transformación digital de la industria, más comúnmente denominada en 
nuestro sector como industria conectada (enmarcada en la Cuarta Revolución in-
dustrial	 según	Klaus	Schwab)1, ya está cambiando la manera en la que las or-
ganizaciones operan, se relacionan con sus stakeholders y generan valor en los 
mercados, con el objetivo último de mejorar nuestras vidas como consumidores, 
clientes y trabajadores. De hecho, esta revolución supone ya un cambio humanís-
tico y social que trasciende las barreras del mundo empresarial.

El sector energético se está enfrentado a su mayor desafío en estos momentos: 
la transición energética. Así, la industria Oil&Gas, y más concretamente aquellas 
empresas relacionadas con el mundo de la producción, transporte y distribución, 
se suman a esta profunda transformación que está sufriendo el sector, que no 
sigue las tendencias de décadas anteriores (nuevos consumidores globales, in-
certidumbre	ante	posibles	disrupciones	tecnológicas,	etc.).	De	este	modo,	desde	
la Unión Europea, y asimismo desde España, se ha trabajado en modelos que 
anticipen esta nueva realidad (por ejemplo, Informe comisión de expertos sobre 
escenarios	de	transición	energética)2.

En este contexto, cualquiera de los escenarios apunta a una dirección de tran-
sición y transformación energética basada en la descarbonización.  Asimismo, y 
siempre en este contexto de cambio, las empresas tenemos que transformarnos, 
no	solo	desde	la	eficiencia	de	nuestra	operación	para	seguir	siendo	competitivos,	
sino a través de una transformación profunda de nuestros modelos de negocio, la 
cual pasa por entender mejor a nuestros clientes, ofrecer nuevos servicios y con-
tar con las mejores capacidades digitales.

A pesar de encontrarnos ante un marco de cambio de estas características, he-
mos de capacitarnos para seguir siendo referentes internacionales en el desarrollo, 

1. https://www.weforum.org/about/the-fourth-industrial-revolution-by-klaus-schwab
2. http://www6.mityc.es/aplicaciones/transicionenergetica/informe_cexpertos_20180402_

veditado.pdf
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mantenimiento y operación de infraestructuras gasistas, así como para proponer 
nuevos servicios asociados a energías renovables no eléctricas que contribuyan 
a la reducción de emisiones; para ello, debemos adaptarnos de forma ágil a un 
mercado y a un mundo que ya son digitales. En este sentido, tenemos que optimi-
zar nuestro modelo operativo, pero también crecer gracias a la diversificación	geo-
gráfica	y	de	propuesta	de	valor. Un profundo entendimiento de las oportunidades 
que ofrece la transformación digital nos brinda una palanca de valor estratégica 
y, potencialmente, una ventaja competitiva para seguir fuertemente posicionados 
en	el	sector	energético	en	el	medio	plazo	(gráfico	1).

GRÁFICO	1.	Ejes	de	la	diversificación	geográfica	y	propuesta	de	valor

La transformación digital en Enagás comenzó primero con pequeños cambios 
incrementales que dieron pie a pensar en la entidad que suponía este tipo de trans-
formación en la compañía. Así, empezamos con un cambio visible en los espacios 
para fomentar una forma diferente de trabajar, fomentando la transversalidad, 
pasando	de	una	distribución	en	la	oficina	con	espacios	aislados	y	despachos	a	otro	
con nuevos contextos de colaboración, creatividad e innovación (gráfico	2).
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GRÁFICO 2. Nuevos contextos de colaboración, creatividad e innovación

Además, se llevaron a cabo otras iniciativas aisladas, como el proyecto Paper-
less, que, además de perseguir la reducción del uso de papel por medio de distintas 
iniciativas, suponía fomentar una cultura de comportamientos hacia la eficiencia, 
el respeto al medio ambiente y a la colaboración.

La iniciativa Paperless, que por su naturaleza impactaba en territorios de cam-
bio	de	cultura,	de	procesos	y	de	tecnologías	(en	ciertos	casos	disruptivas),	per-
mitió observar la tendencia en transformación digital que estaban sufriendo tanto 
los mercados como ciertas organizaciones. De esta forma, se visualizó y entendió 
que en Enagás existía un gran potencial en este sentido.

Así, con los resultados positivos de estas iniciativas se vio la necesidad de, en 
primera instancia, dotar a la organización de una estructura que liderase la trans-
formación	digital,	así	como	de	definir	un	enfoque	y	un	marco	de	transformación	
digital	que	definiese	el	camino	hacia	una	organización	adaptada	a	un	mundo	que	
ya es digital. Este marco de transformación digital se conformó en base a tres 
pilares fundamentales	(gráfico	3).
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GRÁFICO 3. Pilares fundamentales de la estrategia de digitalización

– Profesionales digitales: entendido como los cimientos y verdadera palan-
ca de la transformación, persigue contar con profesionales que sepan del 
negocio y piensen en digital. Para ello, nuestro capital humano está forta-
leciendo y desarrollando sus capacidades digitales, que permitan impulsar 
nuevas formas de trabajar en la organización, de manera más creativa, ágil, 
autónoma, colaborativa y coordinada, y con ello permitiendo a nuestros 
profesionales abrazar el cambio de paradigma. Por lo tanto, nuestro enfo-
que principal del profesional digital es a través de su Experiencia –Journey 
con una plataforma tecnológica que se conforma como una ayuda para 
conseguir dicha experiencia, además de capacidades de data, movilidad y 
una	forma	de	relación	más	digital	(gráfico	4).

GRÁFICO 4. Profesionales digitales

Dentro del plan de iniciativas en este ámbito destaca el desarrollo del 
programa de impulso digital, que está orientado a gestionar el cambio de 
la	 organización	 y	 las	 personas	 hacia	 un	 entorno	más	 flexible	 (sesiones	
de sensibilización, talleres empleando técnicas de design thinking, cele-
bración de Digital Days, etc.).	Asimismo,	 se	 ha	 conformado	 un	hub de 
agilidad, a través del cual estamos implementando los principios y meto-
dologías	ágiles	(por	ejemplo,	Scrum)	a	nivel	organizativo	en	proyectos	de	
distinta naturaleza. En lo que respecta a la gestión del talento digital, se 
está planteando el desarrollo de un modelo de competencias digitales, que 
permita atraer y desarrollar talento con capacidades en este sentido. Por 
último, estamos aplicando nuevos modelos de formación, como el uso de 



12511. TRANSFORMACIÓN DE ORGANIZACIONES INDUSTRIALES EN LA ERA DIGITAL… 

Realidad Virtual en determinados procesos industriales, como es el caso de 
simulación de situaciones de riesgo.

– Optimización de la cadena de valor:	identificar	nuevas	formas	de	optimiza-
ción de nuestra cadena de valor es una de las claves de la digitalización, y 
por	ello	nos	centramos	en	la	eficiencia	de	nuestros	procesos	core y transver-
sales. Esto nos permitirá optimizar nuestros costes operativos, como pueden 
ser los derivados de consumos energéticos, y también las inversiones, aso-
ciadas a la gestión del ciclo de vida de activos. Nuestra principal palanca será 
la explotación de la analítica avanzada de los datos, que nos permitirá tomar 
mejores decisiones y de forma más ágil, y asimismo eliminar y automatizar 
todo	proceso	que	no	aporte	valor	a	la	cadena	(gráfico	5).

GRÁFICO 5. Optimización de la cadena de valor

En nuestros procesos core se están desarrollado diversas iniciativas entre 
las que cabe destacar el uso de soluciones IoT y analítica avanzada para la 
gestión de nuestras infraestructuras, como es el caso de la optimización 
de los procesos asociados a la medición, el empleo de modelos predicti-
vos para la anticipación de posibles incidencias en nuestras instalaciones. 
Asimismo, estamos incorporando la movilidad en nuestro modelo de man-
tenimiento.
En lo que respecta a las funciones staff, se persigue su transformación en 
búsqueda	de	la	agilidad,	la	eficiencia	y	la	flexibilidad.	En	este	sentido,	es-
tamos planteándonos cómo la transformación digital puede aportar valor 
a determinadas funciones, como puede ser por medio de la automatización 
de procesos transversales y backoffice.

– Crecimiento: empleando los dos anteriores ámbitos como base, la creación 
de servicios y productos fundamentados en nuestras capacidades digita-
les derivadas del proceso de transformación, nos permitirá generar nuevas 
fuentes de ingresos	en	el	medio	plazo	(gráfico	6).
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GRÁFICO 6. Nuevas fuentes de ingresos

Optimizar nuestro posicionamiento en descarbonización empleando capa-
cidades de marketing digital, generar oportunidades de negocio con mayor 
potencial de penetración, o gestionar nuestra cartera de clientes con una 
absoluta vocación de mejora de la experiencia de nuestros stakeholders, son 
solo algunas de las oportunidades que la transformación digital nos ofrece. 
Así, la digitalización irá de la mano del desarrollo de energías renovables 
no eléctricas, como el hidrógeno y el biogás/biometano, y de la adecuación 
de nuestras infraestructuras para su transporte; estas soluciones energéti-
cas desempeñarán un papel fundamental en el proceso de transición ener-
gética marcado por la Unión Europea.

Alineado	con	los	pilares	identificados	y	con	los	retos	a	los	que	se	enfrenta	la	
compañía, hemos diseñado una hoja de ruta de transformación con iniciativas que 
se enmarcan en ocho grandes ámbitos:

– Personas en el centro y nuevas formas de trabajar.
– Gestión del ciclo de vida de activos basada en datos.
– Transformación de nuestras operaciones de campo.
– Gestión inteligente del sistema gasista.
– Eficiencia	energética y medio ambiente.
– Transformación de funciones de negocio.
– Gestión inteligente de clientes y otros stakeholders.
– Nuevos modelos de negocio.
La transformación digital ha llegado para quedarse, y será un proceso de cam-

bio que nos obligará a adaptarnos de forma continua a un entorno de mercado 
cambiante, incierto y cada vez más complejo. En Enagás apostamos fuertemente 
por este proceso, que es liderado desde la Dirección de Transformación, pero que 
es desarrollado de forma transversal y en colaboración con toda la organización. 
Esto nos permitirá contar con un capital humano perfectamente capacitado para 
funcionar en un entorno digital; una cadena de valor digitalizada, más eficiente y 
por lo tanto sostenible; y, por último, la oportunidad de generar capacidades digi-
tales que podamos incluir en nuestro portfolio de servicios y ecosistema de relación 
con otras organizaciones.
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LA COLABORACIÓN COMO NUEVO 
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Si	nos	preguntamos	qué	palabras	definirían	el	mundo	que	nos	ha	tocado	vivir,	
muchas serían las que acudirían a nuestra mente. Palabras como tecnología, cam-
bio, velocidad, formación, investigación, incertidumbre, futuro, diseño... Todas 
ellas representan una pieza del puzle en que se ha convertido la realidad y en el 
que la única certeza que puede darse por sentada es la ausencia de ellas.

El mundo atraviesa un profundo proceso de transformación, en el que la ca-
pacidad de disrupción, la ubicuidad de la tecnología y la velocidad del cambio 
están generando una miríada de cambios en múltiples dimensiones de la realidad. 
Todos estos elementos son responsables, a su manera, de la necesidad de innovar 
que muchos sectores económicos se están encontrando como un mandato impe-
rativo.

En el mundo de la biología evolutiva, existe un efecto denominado “Red 
Queen Effect”. Este postula la necesidad de evolucionar no ya para triunfar, sino 
para no quedarse atrás. Para, en ocasiones, permanecer en el mismo sitio y no 
verse adelantado por los demás. El mundo empresarial ha intentado en muchas 
ocasiones aprender de la evolución, siendo una de las expresiones más populares: 
“No es la más fuerte de las especies, ni la más inteligente la que sobrevive, sino 
la	más	capaz	de	adaptarse	al	cambio”.	Esta	afirmación,	realizada	por	Leon	Meg-
ginson, profesor de Administración de Empresas de la Universidad de Louisiana, 
ha tenido tal éxito que, en ocasiones, se puede encontrar atribuida al mismísimo 
Charles	Darwin.	Pero	¿es	una	analogía	útil	para	el	mundo	de	la	empresa?

Desde mi punto de vista, el que una empresa alcance el punto en el que debe 
adaptarse	en	busca	de	su	supervivencia	posee	un	significado	muy	claro,	si	bien,	
en ocasiones, no tan evidente. Lo que muestra es que dicha empresa ya se en-
cuentra en peligro. La mejor estrategia pasa por prepararse para el futuro, por 
tomar la iniciativa y dar forma uno mismo a lo que el futuro nos va a deparar. Es 
en ese espacio donde reside la clave, donde conocimiento, talento y tecnología 
confluyen	 para	 generar	 innovación	 con	 significado.	 La	 competitividad	 de	 una	
empresa radica en su capacidad para comprender los futuros que están por llegar 
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y prepararse para ellos, trabajando activamente para dar respuesta a los desafíos 
que nos plantean. Esta y no la mera adaptación es la única forma de obtener ga-
nancias competitivas reales.

El “Red Queen Effect” transmite esa pulsión, esa necesidad por construir el 
futuro como camino a la propia supervivencia, encontrando nuevos espacios en 
los que generar valor y contribuir al conjunto de la sociedad. Desde el año 1965, 
la esperanza de vida de las empresas pertenecientes al índice Standard & Poor’s 
500, uno de los índices bursátiles más importantes de Estados Unidos, ha pasado 
de ser de 33 años a reducirse a 24 años en 2016. Cada nueva innovación, cada 
nueva tecnología que se ha ido incorporando al mercado ha dejado tras de sí un 
reguero de ganadores y perdedores sin importar si eran actores ya establecidos o 
nuevos competidores. En 2027 se estima que dicha esperanza de vida será de 12 
años.

Este simple dato nos da una idea de la importancia de buscar la innovación 
como el camino para construir el futuro de uno mismo, pero también de la so-
ciedad en su conjunto. A través de la innovación podemos encontrar nuevas vías 
para gestionar el riesgo, tanto el inherente a cualquier tipo de operación como el 
relativo a la incertidumbre que preside nuestros días. De esta forma, podremos 
desarrollar nuevos mecanismos para la optimización de las operaciones, pero 
siempre con la visión de futuro en nuestras mentes, como un faro que ilumina 
nuestro camino.

En nuestro sector, generamos nuevas construcciones e infraestructuras des-
tinadas	a	perdurar,	destinadas	a	definir	 las	sociedades	y	 las	 formas	en	que	sus	
miembros interactúan durante generaciones. Por ello, nuestra responsabilidad ha-
cia el conjunto de la sociedad, hacia los demás y hacia nosotros mismos adquiere 
una mayor gravedad. De nuestros actos hoy depende el futuro que construyamos 
para las generaciones futuras.

Al hablar de construcciones e infraestructuras, estamos hablando de personas, 
de sus relaciones, de sus comunicaciones, esto es, de ecosistemas que, ante todo, 
son y deben de ser humanos. Y por su capacidad de impacto hoy y, sobre todo, 
mañana es imprescindible que contribuyamos a que sean más responsivos.

El futuro será responsivo, dotando a tal concepto un sentido amplio. Un senti-
do en el que sostenibilidad, humanismo y tecnología son términos de una misma 
ecuación, en la que interactúan, colaboran y trabajan juntos. De esta forma, pa-
samos de trabajar en el territorio de lo posible a movernos en el de aquello que 
también es deseable.

Los ecosistemas humanos y responsivos serán capaces de crear nuevo valor 
para los usuarios en dos aspectos fundamentales. Por un lado, desde la perspec-
tiva	del	incremento	de	la	eficiencia,	permitiendo	escenarios	que	se	transformen	
según las necesidades cambiantes de las personas. Por otro lado, se convertirán 
en entornos que incrementen la capacidad de innovación y colaboración entre to-
dos los agentes, representando la transición de un mundo jerárquico a un mundo 
distribuido, en el que, frente a la maximización de la cadena de valor del primero, 
se busca la optimización del propio ecosistema. Estos ecosistemas afectan a la 
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forma en la que las personas viven, a la energía, a los recursos, a la movilidad, 
hasta alcanzar, prácticamente, a todas las dimensiones de la vida (salud, educa-
ción,	ocio,	trabajo...).

Todo	ello	encuentra	su	reflejo	en	lo	que	hoy	ocurre	en	el	mundo,	en	cómo	dis-
tintas empresas están impulsando profundos procesos de transformación a través 
de la innovación basada en el desarrollo de ecosistemas y plataformas. Amazon, 
Apple, Google, Facebook, Salesforce... todas ellas se conforman alrededor de un 
modelo de negocio basado en plataformas, que les está permitiendo disrumpir 
sectores a lo largo y ancho del mundo. De esta forma, las fronteras se diluyen, 
haciendo inservibles las ventajas competitivas de los actores incumbentes.

Este cambio se puede observar en como las coordenadas de la era industrial 
comienzan a formar parte del pasado, al tiempo que cobra forma la nueva rea-
lidad de estos tiempos. La nueva era digital funciona bajo distintos conceptos. 
De esta forma, de una era en la que hablar de los productos era lo común, ahora 
observamos el surgir de las plataformas. Y este cambio desencadena la necesidad 
de llevar a cabo otros muchos cambios. De las cadenas de valor tradicionales, nos 
movemos hacia un entorno en el que los ecosistemas o redes de valor son claves 
para el desarrollo de las industrias. Si las cadenas de valor necesitaban ser contro-
ladas, los ecosistemas necesitan ser optimizados, facilitando las interconexiones 
entre todos sus actores. Las implicaciones son enormes, es necesario comprender 
la importancia de las economías de escala, que bien conocemos, pero de repente, 
si hasta ahora eran importantes desde la perspectiva de la oferta, ahora lo son 
desde la demanda. Básicamente, nos adentramos en una era en la que las uni-
dades	que	definieron	el	pasado	han	dejado	de	ser	válidas	y	es	necesario	adaptar	
las múltiples dimensiones de una compañía para que puedan funcionar bajo las 
nuevas reglas.

Los modelos de negocio, los procesos y las operaciones necesitan aprender a 
moverse en un nuevo contexto y dar respuesta a las reglas de la era digital. He 
ahí uno de los conceptos claves de esta nueva era de la innovación: aprender. La 
transformación comienza y termina con las personas que forman una compañía. 
El cambio de la era industrial a la era digital necesita, también, de un cambio 
en la formación. Las rigideces de los modelos formativos que vienen de la era 
industrial no consiguen llegar a la mayoría de trabajadores, por lo que es nece-
sario trasladar el foco hacia modelos que democraticen el acceso al contenido y 
fomenten la creación de una actitud y un conocimiento comunes. La formación es 
la clave de bóveda para impulsar el círculo virtuoso que vincula cambio cultural, 
innovación y transformación.
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I. INTRODUCCIÓN
CLH fue una empresa pionera en la automatización de sus actividades a partir 

del decenio de 1980, lo que nos ha permitido contar con unos procesos muy auto-
matizados	y	eficientes	que	han	sido	claves	en	nuestra	capacidad	para	adaptarnos	
a los cambios que se han producido a lo largo de los últimos 40 años.

Actualmente nos enfrentamos a nuevos cambios en nuestro entorno, moti-
vados por la transición energética y la digitalización de la economía, que van a 
afectar	de	una	manera	significativa	a	nuestro	modelo	de	negocio.

Por esta razón, debemos ser capaces de seguir adaptándonos para continuar 
siendo sostenibles también en un futuro en el que una parte de los productos 
petrolíferos que actualmente almacenamos y transportamos puedan reducir su 
participación en nuestro panorama energético.

Para ello, durante 2018 hemos continuado desarrollando el Plan Estratégico 
que aprobamos en 2017, para garantizar la sostenibilidad de la compañía a largo 
plazo a través de los principales ejes que nos hemos marcado: trabajar de una ma-
nera	más	eficiente	y	mejor,	mantener	la	excelencia	de	las	operaciones,	reforzando	
el foco en la satisfacción de las nuevas necesidades de nuestros clientes; desa-
rrollar nuevos servicios y continuar impulsando nuestra expansión internacional.
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Así, en 2018 invertimos cerca de 80 millones de euros para continuar mejo-
rando nuestras infraestructuras y servicios, lo que nos ha permitido seguir refor-
zando nuestros servicios logísticos y consolidar nuestra expansión internacio-
nal, de tal modo que ya hemos comenzado a ofrecer nuevos servicios a nuestros 
clientes en España, al tiempo que el 14% de los ingresos totales del Grupo CLH 
procede ya de nuestros negocios internacionales.

Además, estamos empezando a estudiar otras posibles áreas de negocio y 
seguimos avanzando en el desarrollo de nuevos proyectos de automatización y 
digitalización, con el objetivo de utilizar la transformación digital como una pa-
lanca para impulsar nuestro proceso de transformación y como fuente de nuevas 
oportunidades de negocio.

II. UNA EMPRESA LÍDER EN EL SECTOR LOGÍSTICO
CLH es una compañía internacional líder en el transporte y almacenamiento 

de productos petrolíferos en Europa y una de las principales en el mundo. Ade-
más, también ofrecemos servicios de distribución y puesta a bordo de combusti-
bles y lubricantes de aviación.

Gestionamos	la	red	de	productos	refinados	más	extensa	de	Europa.	Ocupamos	
la segunda posición a nivel europeo por volumen de capacidad de almacenamien-
to	y	la	séptima	en	el	mundo	(gráfico	1).

GRÁFICO 1. Relevancia del Grupo CLH

Además, CLH Aviación es el primer operador en España por volumen de 
combustibles de aviación gestionados en servicios de almacenamiento aeropor-
tuario y puesta a bordo.
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En total, contamos con 1.700 empleados en todo el mundo y un sistema lo-
gístico formado por más de 6.000 kilómetros de oleoductos, 54 instalaciones de 
almacenamiento y 34 instalaciones aeroportuarias, con más de 9 millones de me-
tros cúbicos de capacidad, ubicados en cinco países, principalmente en España, 
donde nació nuestra empresa y desarrolla la mayor parte de su actividad, además 
de	en	Reino	Unido,	Irlanda,	Omán	y	Panamá	(gráfico	2).

GRÁFICO 2. Presencia Internacional

Actualmente operamos en cinco países y estamos desarrollando un ambicioso 
proceso de expansión internacional.

Nuestro grupo está formado en España por CLH y CLH Aviación. CLH 
cuenta con una red de oleoductos de 4.006 kilómetros de longitud y 40 instala-
ciones de almacenamiento, con una capacidad de ocho millones de metros cú-
bicos. Catorce de estas instalaciones están conectadas a puertos de exportación 
e importación de productos petrolíferos, situados en los principales puntos de 
la costa.

CLH Aviación dispone en España de 28 instalaciones aeroportuarias y gestio-
na 5 redes de hidrantes en los principales aeropuertos (Madrid, Barcelona, Palma, 
Málaga	y	Alicante).

Además, CLH y Royal Vopak participan al 50% cada una en TEQUIMSA. 
Esta empresa está dedicada a la recepción, almacenamiento y expedición de pro-
ductos líquidos a granel desde sus instalaciones situadas en el Puerto de Tarrago-
na y en el Puerto de Barcelona.
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Estamos presentes en Reino Unido a través de CLH-PS, que gestiona una red de 
infraestructuras formada por 2.000 kilómetros de oleoductos y 13 instalaciones de 
almacenamiento, con un millón de metros cúbicos de capacidad. Suministramos a 24 
aeropuertos militares y a 15 aeropuertos civiles.

En Irlanda, CLH Aviation Ireland gestiona la terminal de almacenamiento de 
combustible del aeropuerto de Dublín, que cuenta con 15.000 metros cúbicos de ca-
pacidad y una red de hidrante. También está construyendo una nueva instalación que 
multiplicará por seis el tamaño de la actual.

En Omán, en colaboración con la empresa omaní Orpic, hemos creado OLC, que 
ha construido y puesto en funcionamiento una instalación de almacenamiento de 
174.000 metros cúbicos de capacidad y un oleoducto de cerca de 300 kilómetros de 
longitud.

Asimismo, recientemente nos hemos adjudicado el concurso para suministrar 
combustible a cinco aeropuertos de Panamá y realizar la operación y el manteni-
miento de sus respectivas instalaciones aeroportuarias, para lo que hemos creado la 
empresa CLH Panamá.

III. UN OPERADOR EXPERTO
CLH es una compañía con una gran experiencia en el sector logístico de hidrocar-

buros, y prestamos diferentes servicios de almacenamiento y transporte de productos 
petrolíferos adaptados a las necesidades y características de nuestros clientes, estruc-
turados	en	tres	líneas	principales	(gráfico	3):

– Almacenamiento y transporte de hidrocarburos:
•	 Servicios	logísticos	de	almacenamiento	y	transporte:	recepción,	transpor-

te,	almacenamiento	y	entrega	final	de	los	productos	petrolíferos.
•	 Almacenamiento	y	servicios	en	puertos	para	el	tráfico	marítimo	interna-

cional.
•	 Servicios	logísticos	de	búnker	(Suministro	a	buques).
•	 Almacenamiento	de	existencias	de	seguridad	y	comerciales.

– Almacenamiento y puesta a bordo en aeronaves:
•	 Gestión	de	instalaciones	de	almacenamiento	y	distribución	de	combusti-

bles de aviación en aeropuertos.
•	 Servicios	de	puesta	a	bordo	en	aeronaves

– Otros servicios especializados:
•	 Análisis	y	control	de	calidad.
•	 Metrología.
•	 Aditivación	fiscal	y	de	calidad.
•	 Mezcla	con	biocarburantes.
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GRÁFICO 3. Principales líneas de negocio

Además, nuestra experiencia y conocimiento nos permite cubrir todo el ciclo 
de	vida	de	la	logística	de	productos	petrolíferos,	lo	que	incluye	financiación,	in-
geniería, desarrollo de proyectos, operación y mantenimiento.

IV. AVANZADOS SISTEMAS DE GESTIÓN Y CONTROL
CLH dispone de avanzados sistemas de gestión y control, de modo que 

nuestras instalaciones y oleoductos en España están conectados mediante la 
más moderna tecnología a sus propios centros de control, lo que permite el 
apoyo, gestión y supervisión continua de todas nuestras infraestructuras. De 
este modo, podemos resolver cualquier incidencia de manera inmediata (grá-
fico	4).
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GRÁFICO 4. Sistemas de gestión y control

También contamos en España con avanzados Sistemas de Información que 
ponen a disposición de los operadores petrolíferos los datos necesarios para 
el desempeño de su actividad. De este modo, los clientes pueden cursar los 
pedidos	de	carburante	desde	sus	oficinas,	enviar	sus	camiones	cisterna	a	los	
cargaderos de las plantas o seguir en tiempo real el estado de sus pedidos.

La carga de los productos petrolíferos en los camiones cisterna de los clientes 
se	 realiza	 de	 acuerdo	 con	 un	 proceso	 altamente	 automatizado	 y	 eficiente,	 que	
permite garantizar su calidad y cantidad.

V. INTEGRACIÓN Y AUTOMATIZACIÓN DE NUESTROS 
SISTEMAS

A lo largo de los últimos años hemos ido desarrollando nuevos sistemas 
de gestión, de control y operación con el objeto de ser cada vez más seguros 
y	más	eficientes,	prestando	además	un	mejor	servicio	a	nuestros	clientes	(grá-
fico	5).
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GRÁFICO 5. Principales novedades en la integración  
y automatización de sistemas

Se mencionan a continuación algunos de los más destacados:
– Control centralizado de instalaciones:

En el decenio de 1980 CLH llevó a cabo un macroproceso de automatiza-
ción de todas sus instalaciones, basado en la instrumentación y control de 
los principales equipos, de forma que pudieran ser controlados y operados 
desde una única Sala de Control.
Fruto de este proceso, CLH dispone de un proceso de carga de camio-
nes cisterna completamente automatizado, siendo únicamente necesaria la 
intervención del conductor para poder realizar la carga de los diferentes 
productos	en	cada	compartimento	(imagen	1	y	gráfico	6).
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IMAGEN 1. Proceso de carga de un camión cisterna

GRÁFICO 6. Proceso de carga de un camión cisterna

Dentro del programa de integración y automatización de nuestros sistemas, 
en el año 2014 iniciamos el proceso de centralización de las operaciones 
de las instalaciones en un único Centro de Control, llamado “Centro de 
Control	de	Instalaciones”	(CCI)	(gráfico	7).	Este	proyecto	es	pionero	en	
el mundo entero y ha puesto a CLH a la vanguardia de la tecnología en el 
sector de la logística de hidrocarburos.
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GRÁFICO 7. Funciones de la Sala de Control

Como resultado de este proyecto, las funciones habituales que se realiza-
ban en las Salas de Control de las instalaciones se han podido centralizar 
en	el	CCI,	logrando	los	beneficios	que	se	indican	en	el	gráfico	8.

GRÁFICO	8.	Beneficio	de	la	integración	de	las	funciones 
 realizadas en las Salas de Control
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IMAGEN 2. Puesto de Operador en el Centro de Control de Instalaciones

– Mejora en la seguridad del proceso de carga de camiones cisterna:

Al objeto de minimizar los riesgos de sobrellenado durante el proceso de 
carga del camión cisterna, CLH ha implementado un novedoso sistema 
para evitar las principales causas que pueden provocar un sobrellenado de 
la cisterna o contaminación de productos: errores en la asignación de bra-
zos de carga al compartimento de producto del camión en función del tipo 
de producto y no realización del purgado previo a la carga, tareas ambas 
que	deben	ser	realizadas	por	el	propio	conductor	(imagen	3).
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IMAGEN 3. Proceso de carga del camión cisterna

Para evitar los problemas derivados de los errores del conductor en el 
proceso de carga, se ha creado el SIMAC-ICOMPP. Un sistema que nace 
fruto de la colaboración entre CLH, Montrel y FMC.
Durante su puesta en funcionamiento se han observado los siguientes be-
neficios:
•	 Reducción	de	número	de	sobrellenados	de	cisternas	durante	la	carga	

(los	causados	por	errores	del	conductor	se	reducen	a	≈	0).
•	 Seguridad	de	las	personas	e	infraestructuras.
•	 Reducción	del	impacto	ambiental.
•	 Se	reducen	las	degradaciones	de	producto.
•	 Menos	paralizaciones	de	cisternas	por	incidencias	en	carga.
•	 Ayuda	al	conductor	en	el	proceso	de	carga.

– Integridad de Oleoductos e Instalaciones:

En el año 2007 creamos la unidad de Integridad de oleoductos con la in-
tención de centralizar todas las iniciativas de mejora del mantenimiento de 
las líneas de oleoductos que se llevaban a cabo en la compañía de forma 
distribuida. Con el desarrollo de un Plan de Gestión de Integridad decidi-
mos posteriormente incluir también la gestión de integridad de las plantas 
de almacenamiento dentro del mismo programa y bajo la misma supervi-
sión, lo que nos ha llevado a manejar la integridad de nuestros activos de 
una	forma	mucho	más	eficiente	(gráfico	9).
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GRÁFICO 9. Modelo de Gestión de Integridad en CLH

Una de las piezas fundamentales para una adecuada gestión de integridad 
es	el	uso	de	sistemas	geográficos	de	información	(GIS)	(imágenes	4	y	5).
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IMAGEN 4.	Sistemas	geográficos	de	información	(GIS)

IMAGEN 5.	Sistemas	geográficos	de	información	(GIS)

El	sistema	GIS	permite	no	solo	la	visualización	y	localización	geográfica	
de los activos, sino también el almacenamiento georeferenciado de toda la 
información de los diferentes equipos, así como la aplicación del Modelo 
de Riesgos de CLH para calcular la probabilidad de fallo en base al riesgo 
y las consecuencias de cada tramo de oleoducto.



146 JAVIER ALONSO

El programa de integridad descansa sobre la base de un buen plan de ins-
pección de los activos, principalmente de las líneas de oleoductos y los 
tanques de almacenamiento. Para ello CLH recurre a las más avanzadas 
técnicas de inspección disponibles en el mercado, tales como las herra-
mientas ILI (Inline Inspection)	basadas	en	métodos	como	la	aplicación	de	
flujos	magnéticos	o	ultrasonidos	para	detectar	disminuciones	de	espesor	
en paredes de tubería, pruebas de estanquidad o helicópteros para la ins-
pección aérea.

IMAGEN 6. Inspección en línea (“pig inteligente”	de	Flujo	Magnético)

IMAGEN 7. Inspección aérea con helicóptero
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IMAGEN 8. Localización y cálculo de profundidad de tubería enterrada

    

Una vez inspeccionados los activos y evaluado su riesgo, se diseñan Pla-
nes de Acción para resolver todas aquellas amenazas que pueden poner en 
riesgo la integridad de los activos. Los planes de acción más habituales 
consisten en la reparación de anomalías en tuberías y tanques, sustitución 
del revestimiento de los oleoductos, mejoras en los sistemas de protección 
catódica, sustituciones de tramos de oleoductos o reparaciones mecánicas 
de equipos que por su edad o condición requieren algún tipo de actuación.

– Eficiencia	energética:

Uno de los principales costes de CLH es el consumo eléctrico de nues-
tras infraestructuras, especialmente el de la red de oleoductos, que supone 
aproximadamente el 80% del coste total de electricidad. Por este motivo 
hemos puesto en marcha diferentes iniciativas para optimizar el uso del 
consumo y la contratación de la electricidad.
•	 Contratación	del	suministro	eléctrico:

El coste de la energía eléctrica está formado por el precio de la energía 
contratada y por los términos regulados, que dependen tanto de las 
potencias	contratadas	(coste	fijo)	en	cada	punto	de	consumo,	como	de	
la	cantidad	de	energía	consumida	(coste	variable).
Con el objetivo de contratar el suministro eléctrico en los períodos más 
favorables, prestamos atención a los mercados energéticos, realizando un 
seguimiento constante de las commodities	que	influyen	en	la	formación	
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del	precio	de	la	electricidad	(gráfico	10).	Además,	estudiamos	las	dife-
rentes formas de contratación más innovadoras, siempre con el objetivo 
de conseguir el mejor precio posible por la electricidad, ya que con el vo-
lumen de energía consumido por CLH un euro de ahorro por MWh en el 
momento de la contratación supone un ahorro aproximado de 300.000€.

GRÁFICO	10.	Evolución	del	mercado	de	futuros	de	la	energía	(OMIP)	 
y del precio del barril de petróleo Brent y comparación  
con el precio intrínseco medio de la energía contratada

•	 Optimización	de	potencias	contratadas:
Anualmente se revisan las potencias contratadas de todos los puntos 
de consumo, optimizando estos términos en función de la variación de 
la actividad, haciendo mínima la función coste.

•	 Reducción	de	excesos	de	potencia:
Además de las medidas tomadas para la contratación óptima de las 
potencias, a la hora de operar se tiene en cuenta este factor y se trata 
de reducir el solape de grupos de bombeo que, sumados, puedan pena-
lizar el gasto eléctrico generando excesos de potencia.

•	 Optimización	de	la	operación	en	función	de	los	costes	de	energía:
En alta tensión existe una discriminación horaria de hasta 6 pedidos, 
con grandes diferencias de precio entre ellas. En las instalaciones de 
almacenamiento no existe la posibilidad de adecuar los consumos a 
los períodos, ya que principalmente depende de las necesidades de 
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los clientes. En los oleoductos, cuando el programa de transporte lo 
permite, se opera la red evitando los períodos más caros.
Esta optimización de la operación requiere de un conocimiento de ta-
rificación	eléctrica	por	parte	del	Centro	de	Control	de	Oleoductos,	y	el	
departamento que programa los movimientos por los oleoductos, para 
poder	planificar	los	períodos	de	bombeo	para	cumplir	con	el	programa	
de transporte.

REDUCCIÓN DE LA ENERGÍA CONSUMIDA EN LA RED DE OLEODUCTOS:
Los principales elementos consumidores de energía en CLH son los mo-
tores que se utilizan para bombear los diferentes productos petrolíferos a 
través de los oleoductos.
•	 Regulación	con	Variadores	de	Frecuencia:

La	regulación	de	las	condiciones	de	transporte	(caudal	y	presión)	se	ha	
regulado históricamente mediante el uso de válvulas de control, ante 
la imposibilidad de regular las condiciones de funcionamiento de los 
motores, lo que supone un gasto de energía innecesario.
Actualmente existen multitud de motores de velocidad variable en la 
red de oleoductos, que adaptan sus condiciones de funcionamiento a 
las necesidades de transporte, consumiendo justo la energía necesaria.

•	 Uso	eficiente	de	caudales:
Adicionalmente, se regulan los caudales de transporte haciendo un 
uso	más	eficiente	de	los	grupos	de	bombeo,	ya	que	el	objetivo	no	es	
cumplir el programa de transporte en el mejor tiempo posible, sino 
cumplirlo	en	el	tiempo	disponible	con	la	mayor	eficiencia	posible.	La	
energía necesaria para aumentar el caudal crece cuadráticamente con 
este, por lo que siempre que es posible se ajustan los grupos para cum-
plir	el	programa	con	caudales	más	eficientes.

•	 Optimización	del	uso	de	aditivos	mejoradores	de	flujo:
Para conseguir caudales superiores se utilizan aditivos mejoradores 
de	flujo	(DRA	por	sus	siglas	en	 ingles),	que	reducen	la	fricción	del	
producto con las paredes de la tubería.
Estos	aditivos	mejoran	el	flujo	según	la	cantidad	que	se	aditiva,	pero	
no	linealmente	(gráfico	11),	y	tienen	un	coste	que	no	se	puede	obviar,	
aunque una buena gestión de la compra de este aditivo permite incre-
mentar su uso en detrimento de la energía eléctrica.
Considerando el precio de la energía en cada momento, y como varia 
esta energía en función del producto transportado, las características 
de la tubería y los caudales de transporte, se han realizado estudios 
para	optimizar	el	coste	final	de	la	operación,	formado	por	el	uso	de	
DRA y electricidad.
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GRÁFICO 11. Reducción de fricción en función de las cantidades aditivadas

Estos estudios de optimización del uso de DRA en función de los cos-
tes	de	electricidad	tienen	como	resultado	un	uso	más	eficiente	de	los	
recursos, y una reducción de costes globales de la operación.

REDUCCIÓN DE ENERGÍA CONSUMIDA EN LAS II.AA.:
En las II.AA. aproximadamente el 50% de los consumos están relaciona-
dos	con	la	actividad	de	la	planta	(bombas	de	cargadero,	URV...),	y	otro	
50%	son	consumos	fijos	como	iluminación,	climatización	de	las	salas	de	
equipos, equipos informáticos, etc.
•	 Regulación	con	Variadores	de	Frecuencia:

Dado que la parte variable del consumo no es gestionable por parte de 
CLH, ya que depende de los clientes, no es posible reducir el consumo 
con	una	adecuada	planificación	y	operación	del	 sistema,	por	 lo	que	
las medidas han ido enfocadas a la instalación de equipos de bombeo 
más	eficientes.	En	las	nuevas	instalaciones	de	Burgos	y	Salamanca	se	
han instalado bombas de cargadero de velocidad variable. Con estas 
bombas nuevas se puede regular el caudal de las bombas y adaptarlo 
al número de compartimentos que se estén cargando (normalmente se 
arrancan	bombas	y	se	regula	estrangulando	una	válvula	de	control).
Actualmente se están desarrollando los sistemas de control para intro-
ducir esta innovación en la operación. Según estudios realizados en 
esta materia se podría reducir hasta en un 45% la energía necesaria en 
los bombeos hacia el cargadero, que traducido a energía supondría un 
ahorro de más 5.000 MWh.

– Mejora del Control de Calidad

CLH dispone de un LIMS (Laboratory Information Management System)	
para gestión de las muestras y los análisis de los combustibles que realiza 
en sus laboratorios.
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Este sistema incluye los datos de calidad de tres laboratorios y más de 30 
salas de control de calidad, permitiendo conocer la calidad de cualquier 
lote de combustible gestionado en la red.
El LIMS está también conectado con los sistemas de gestión de los la-
boratorios	de	refinería,	recibiendo	directamente	la	calidad	de	los	lotes	de	
entrada	desde	 refinería	nacional.	También	está	conectado	con	 todos	 los	
sistemas operativos de CLH (SCADA, Control de Operaciones y Sistemas 
de	Control	de	Planta)	de	forma	que	se	dispone	en	tiempo	real	de	los	datos	
de calidad necesarios para una correcta manipulación de los diferentes 
productos.
Adicionalmente se ha desarrollado un sistema de gestión de la trazabilidad 
que permite conocer en cada momento, en un sistema tan complejo como 
la red CLH, la procedencia de los lotes que integran cada lote expedido, 
además de disponer instantáneamente de la calidad esperada de cada lote.

VI. NUEVOS PROYECTOS DE AUTOMATIZACIÓN Y 
DIGITALIZACIÓN

El impacto de la digitalización no escapa a ningún sector y la disrupción que 
genera está siendo exponencial. Las compañías necesitan prepararse para este 
cambio, dado que los ciclos de cambio se están acortando y, en los sectores más 
avanzados, la aceleración de la disrupción provoca que la aplicación de nuevas 
tecnologías y formas de trabajar sea vital para asegurar la sostenibilidad del ne-
gocio.

El sector del Oil&Gas está en un grado de madurez elevado, pero todavía 
muestra potencial de mejora en el campo de la digitalización.

CLH no quiere ser ajeno a este nuevo proceso de digitalización industrial, por 
lo que estamos llevando a cabo varias iniciativas enfocadas en la mejora de los 
procesos,	captura	de	nuevas	eficiencias	y	búsqueda	de	nuevos	negocios	(gráfico	
12).



152 JAVIER ALONSO

GRÁFICO 12. Ámbitos de digitalización

Recientemente	hemos	definido	nuestra	estrategia	digital	y	se	han	identificado	
las principales tecnologías que ofrecen las tecnologías, especialmente aquellas 
englobadas	en	lo	que	se	conoce	como	la	Industria	4.0	(gráfico	13).

GRÁFICO 13. Principales tecnologías disruptivas

Nuestra estrategia digital está basada principalmente en la búsqueda de solu-
ciones	que	permitan	gestionar	de	forma	eficiente	el	ciclo	de	vida	de	los	activos,	
en la digitalización de los trabajos de campo, en el uso de análisis de datos para 
mejorar los procesos core del negocio, nuevos canales digitales de comunicación 
con nuestros stakeholders y la digitalización de procesos corporativos.
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En línea con esta estrategia, hemos seleccionado un pool de iniciativas digi-
tales que empezaremos a desarrollar durante este año, apoyándonos además en 
el proceso de transformación cultural de los empleados, pieza fundamental para 
lograr cualquier avance en materia digital.

Más en concreto, mencionamos a continuación algunas de estas iniciativas.
– Implantación de un nuevo sistema ERP:

Este año 2019 iniciaremos la implantación de un nuevo ERP para cubrir 
las funciones de back-office	relacionadas	con	los	procesos	financieros,	de	
compras	y	recursos	humanos	de	la	compañía	(gráfico	14).

GRÁFICO 14. Procesos dentro del alcance del proyecto

Con	 este	 ambicioso	 proyecto	 se	 esperan	 simplificar	 los	 procesos	 de	
back-office, reducir los trabajos administrativos, mejorar las capacidades 
analíticas y el reporting necesario para la adecuada gestión económica, así 
como facilitar el proceso de expansión internacional.

Es un proyecto “greenfield” que supondrá no solo una mejora de los 
sistemas sino también un cambio de la forma de trabajar, por lo que será 
necesario realizar una adecuada gestión del cambio mediante la participa-
ción de toda la organización.

– Proyecto de digitalización del albarán: CLH e-ALBARÁN:
CLH está planteando eliminar el soporte papel del proceso que gestiona la 
carga – transporte – entrega del combustible. Actualmente todo el proceso 
se	articula	alrededor	del	albarán	que	se	genera	cuando	el	conductor	finali-
za el proceso de carga de su camión.
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Este albarán, junto con otros documentos que se generan para el transpor-
te de la mercancía, como la carta de porte, o las notas de ventas en ruta 
se sustituirán por una app móvil que llevarán los transportistas, donde se 
reflejará	toda	la	información	que	actualmente	se	genera	en	soporte	papel.
Este	proyecto	de	albarán	electrónico	(e-Albarán)	persigue	unos	objetivos 
concretos:
•	 Eliminación del papel a lo largo del proceso, redundando en la automa-

tización del mismo.
•	 Notable	reducción de los tiempos de acceso a la información.
•	 Tiempos	de	comunicación con terceros (AEAT,	DGT...)	mucho	más 

cortos.
•	 Proceso	disponible en todo momento.
•	 Mayor	seguridad en el proceso, minimizándose las posibilidades de 

pérdida de información.

GRÁFICO 15. App móvil

Para ello, se hará disponible una app	móvil	(gráfico	15)	con	las	siguientes	
características:
•	 Aplicación	flexible, robusta y usable.

•	 Desarrollo	sobre	tecnología	híbrida, facilitando el mantenimiento pos-
terior de la solución.

•	 Incorporación	de	una	solución	Cloud	(mBaaS)	como	hub de comuni-
cación entre el dispositivo y los servicios centrales, permitiendo im-
plementar en este hub soluciones para acceso a información de los 
distintos agentes del proceso, sin necesidad de desarrollo en servicios 
centrales.
El alcance de este proyecto se recoge en dos fases diferenciadas: una 
primera	 fase	 (Fase	 0)	 en	 la	 que	 se	 implantará	 un	 producto	mínimo	
viable, con el camino crítico que permitirá validar, en una planta, el 
nuevo proceso en paralelo con el actual sistema de generación de do-
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cumentos,	y	una	segunda	fase	(Fase	1)	en	la	que	se	abordarán	el	res-
to de las funcionalidades, junto con la apertura del nuevo proceso al 
ámbito completo de transportistas e instalaciones de almacenamiento.

– Gestión avanzada del mantenimiento:

Dentro de las iniciativas para la optimización del ciclo de vida de los ac-
tivos, hemos comenzado un proyecto de mejora del mantenimiento con el 
objetivo de diseñar las estrategias de mantenimiento más adecuadas según 
el tipo de función que desempeñan dichos activos.
El	proyecto	está	formado	por	dos	piezas	básicas:	por	un	lado,	la	definición	
de la estrategia, y, por otro, el despliegue o implementación de dicha es-
trategia.
Para	definir	una	adecuada	estrategia	es	necesario	clasificar	los	activos	en	
base a la importancia de su función, esto es, qué probabilidad de fallo tie-
ne un equipo en particular y qué consecuencia tendría su fallo sobre unos 
criterios	previamente	definidos.
Conocida	la	criticidad	del	activo	se	pueden	empezar	a	definir	las	diferen-
tes	estrategias	de	mantenimiento,	que	pueden	ir	desde	las	más	sofisticadas	
técnicas de mantenimiento predictivo hasta las más básicas, como dejarlo 
funcionar hasta que falle.
Una vez establecido el tipo de mantenimiento, es necesario ejecutarlo, 
para lo cual se requiere el establecimiento de planes de mantenimiento 
que se desplegarán a través del gestor de mantenimiento, MÁXIMO en el 
caso de CLH.
Este proyecto está todavía en fase de implementación, pero ya ha comen-
zado a dar resultados a muy corto plazo, habiéndose logrado una reduc-
ción	significativa	de	 los	gastos	de	mantenimiento	en	base	al	despliegue	
de estrategias de despromediación de tareas de mantenimiento preventivo.
En resumen, CLH ha sido siempre una compañía líder en la aplicación de 
las tecnologías más avanzadas disponibles en la industria y tiene una clara 
vocación de seguir siendo pionera en la utilización de todas las posibilida-
des que brinda este nuevo entorno digital en el que nos movemos.
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I. TENDENCIAS DEL SECTOR
Los retos a los que se enfrenta el sector energético en los próximos años son 

muy ambiciosos y abrumadores. Datos como que la población de la Tierra au-
mentará de 7,3 miles de millones actuales a los 9,6 en 2050 nos hace cuestio-
narnos si estaremos preparados para ser capaces de cubrir la enorme demanda 
energética del futuro.

A medida que nos esforzamos por reducir las emisiones de carbono y salva-
guardar el planeta para las generaciones del futuro, la forma en que producimos 
y consumimos electricidad está cambiando.

La Unión Europea tiene una meta para 2050: que las economías de sus Esta-
dos miembros sean más respetuosas con el clima y consuman energía de forma 
más	eficiente.	El	objetivo	de	reducción	de	emisiones	establecido	por	la	UE	para	
2050 se establece en el 95%, lo que supondría básicamente llegar casi hasta una 
descarbonización completa del sector energético.

La sociedad española actual, en el contexto de la reducción de la dependencia 
energética exterior, de un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos 
disponibles y de una mayor sensibilización ambiental, demanda cada vez más la 
utilización	de	las	energías	renovables	y	la	eficiencia	en	la	generación	de	electri-
cidad, como principios básicos para conseguir un desarrollo sostenible desde un 
punto de vista económico, social y ambiental.
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En el nuevo modelo de mercado descarbonizado, cobran también mucha im-
portancia las redes eléctricas. En los escenarios de descarbonización, es necesaria 
una	electrificación	intensa,	fundamentalmente	en	el	transporte	y	el	sector	tercia-
rio, con el desarrollo del vehículo eléctrico y la integración de energías renova-
bles distribuidas. Deberá incentivarse la innovación y automatización de la red 
para minimizar las inversiones necesarias en la red.

Actualmente las energías renovables han dejado de ser tecnologías caras y 
minoritarias	para	ser	plenamente	competitivas	y	eficaces	de	cara	a	cubrir	las	ne-
cesidades de la demanda. Sin embargo, su carácter no gestionable hace que en 
ocasiones deban ser complementadas con otro tipo de energías para garantizar el 
suministro.

En el marco de la estrategia energética de la Unión Europea para el 2030, 
el sector fotovoltaico y el eólico están llamados a convertirse en las principales 
fuentes de energía primaria en España.

En Naturgy apostamos por un mix	energético	equilibrado	y	una	gestión	efi-
ciente de los combustibles fósiles y de los recursos renovables, de forma que las 
tecnologías	de	generación	sin	emisiones	(renovables,	hidráulica,	etc.)	y	las	tec-
nologías	de	bajas	emisiones	(ciclos	combinados	y	cogeneración)	representen	un	
volumen	significativo	de	la	capacidad	total	instalada.

El gas renovable es una de las áreas principales recogidas en nuestro plan es-
tratégico 2018-2022 y en la que la compañía continúa trabajando en potenciar las 
tecnologías disponibles para la producción de biometano e hidrógeno o a partir 
de la valorización de residuos, para promover el uso de gas natural renovable y 
avanzar en la economía circular. El uso de gas natural renovable proporciona una 
valorización energética de la biomasa, lodos de EDAR o FORSU, abriendo la 
posibilidad de distribuir y consumir un gas de producción autóctono, reduciendo 
la dependencia energética exterior y, cómo no, contribuyendo también al cumpli-
miento de los objetivos de la Unión Europea.

En	paralelo,	está	a	la	vista	que	todos	los	ciudadanos	vamos	electrificando	y	
digitalizando nuestras vidas. La transformación digital no se debe concebir como 
una moda, sino como un medio para lograr nuevos propósitos, donde necesita-
mos utilizar toda la tecnología disponible para generar y hacer llegar la energía al 
consumidor	de	la	forma	más	económica,	eficiente	y	sostenible	posible.	La	digita-
lización de la energía es imparable.

El autoconsumo fotovoltaico resulta cada vez más competitivo, y en pocos 
años será una alternativa viable al consumo de la red en la mayor parte de las geo-
grafías. El coche eléctrico está cada vez más presente en nuestras calles. Las bate-
rías a escala doméstica probablemente sean competitivas a lo largo de la próxima 
década.	La	eficiencia	energética	de	los	hogares	se	ve	parcialmente	compensada	
por un número creciente de aparatos eléctricos conectados (IoT).

En	el	gráfico	1	se	muestra	el	grado	de	digitalización	de	cada	uno	de	los	esla-
bones de la cadena energética según datos de Bloomberg.
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GRÁFICO 1. Grado de digitalización de la cadena energética

Existen nuevos retos y oportunidades en toda nuestra cadena de valor, tanto 
en nuestros activos de generación y redes como en todo el abanico de servicios a 
prestar al cliente en relación con sus suministros de energía y equipos asociados, 
sin olvidar la importante cartera de clientes satisfechos con la que contamos y que 
confían en nuestra marca.

Todos estos cambios ya están afectando notablemente a la estructura de la 
producción de energía eléctrica, incorporando de forma masiva equipamiento 
digital a un mundo que hace años era básicamente analógico; al transporte de 
electricidad,	donde	aparecen	sistemas	digitales	para	gestionar	flujos	de	energía	y	
subestaciones de energía eléctrica; a la distribución, con la generalización de los 
contadores inteligentes; a la comercialización, mediante el desarrollo de platafor-
mas comerciales en Internet y aplicaciones móviles, y, sobre todo, al comporta-
miento de los consumidores.

La digitalización está permitiendo ya coordinar la interacción de todos esos 
elementos,	facilitar	los	flujos	de	información	para	optimizar	su	desempeño	y	ana-
lizar los datos resultantes para anticipar posibles problemas y ofrecer nuevas so-
luciones.

Desde	Naturgy,	destacamos	tres	ejes	clave	para	la	transformación	(gráfico	2).
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GRÁFICO 2. Ejes de la transformación digital

II. VISIÓN CLIENTE
La digitalización está permitiendo y ayudando a que las organizaciones se 

orienten	completamente	a	los	clientes.	En	el	gráfico	3	se	muestran	algunos	ejem-
plos de la aparición de nuevas necesidades demandadas por los clientes y las 
respuestas que se les está proporcionando.

GRÁFICO 3. Necesidades del cliente energético

El cliente experimentará la omnicanalidad, a través de la coordinación de los 
diferentes puntos de entrada de información.

La	redefinición	de	la	comunicación	con	el	cliente	supone	poner	a	su	disposi-
ción nuevos canales con un mayor nivel de autoservicio, crear e innovar nuevos 
modelos de negocio que contemplen la respuesta a, por ejemplo, “la movilidad 
sostenible” o al “confort en el hogar”, o incluso ofrecer nuevos servicios más 
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digitales, más sencillos y más cercanos, siempre con unos costes controlados y en 
un	marco	de	responsabilidad	medioambiental	(gráfico	4).

GRÁFICO 4. Respuesta del cliente con diferente punto de entrada

La	electrificación	de	la	vivienda,	el	uso	de	coches	eléctricos	y	baterías	requie-
ren	de	unas	necesidades	de	coordinación	que	no	serían	eficientes	sin	una	digita-
lización previa del hogar.

La aplicación de herramientas de analítica avanzada y Big Data permite ofre-
cer productos y servicios personalizados a cada cliente atendiendo a sus necesi-
dades, como ajustar su capacidad contratada, adaptar la tarifa a las características 
de su hogar y estilo de vida y optimizar su factura.

Así, un cliente podría abrir una consulta por teléfono, aportar datos adiciona-
les	en	una	web	y	recibir	la	solución	en	la	app, todo ello sin tener que explicar en 
cada ocasión el motivo de su contacto, recibiendo un mensaje coherente y actua-
lizado en todos los medios a su alcance.

Adicionalmente, gracias a la instalación de contadores inteligentes, los clien-
tes pueden gestionar su consumo y participar en el futuro aportando servicios de 
flexibilidad	a	la	red.

III. NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO BASADOS EN 
TECNOLOGÍAS

Nuestro modelo persigue una experiencia única de cliente, una oferta de ser-
vicios y soluciones que añaden valor, una segmentación mejorada del cliente a 
través del uso de la innovación y la digitalización.

El entorno actual es muy competitivo, debido a la aparición de nuevos entran-
tes como tecnológicas, petroleras, nuevas comercializadoras y con la generación 
de múltiples nuevos modelos de negocio en un contexto dinámico y en rápida 
evolución.

El rápido desarrollo de las tecnologías facilitará la creación de nuevos mo-
delos en los ámbitos de la generación distribuida, el almacenamiento, vehículo 
eléctrico, y de digitalización, como smart apps, smart meters, control remoto e 
Internet of things (IoT).

Aparecen tecnologías que posibilitarán la predicción del comportamiento del 
cliente	y	la	anticipación	de	sus	necesidades	(Big	Data,	Inteligencia	Artificial,	IA)	
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posibilitando una inteligencia de mercado avanzada y una mejor segmentación 
(gráfico	5).

GRÁFICO 5. Tecnologías disruptivas

Seguidamente se enuncian algunos ejemplos de la aplicación de las tecnolo-
gías ya realizada en Naturgy en algunos de los sectores principales.

Como ejemplo de proyecto de generación distribuida podríamos destacar el 
Grow	Smarter,	donde	se	han	llevado	a	cabo	acciones	concretas	en	diferentes	ám-
bitos	de	actuación,	entre	los	que	destacan	la	rehabilitación	energética	de	edificios	
residenciales y terciarios, la instalación de paneles fotovoltaicos con batería de 
almacenamiento	en	zonas	comunitarias	de	edificios	residenciales,	la	instalación	
de	equipos	Smart	Home	en	edificios	residenciales	y	el	desarrollo	de	una	plata-
forma de gestión de datos que permite realizar analíticas de los datos obtenidos.

Gas Renovable: desde Naturgy estamos participando desde hace años en va-
rios proyectos para la investigación y el desarrollo de tecnologías relacionadas 
con el gas renovable. La clave está en el desarrollo de proyectos para investigar 
este tipo de gas con el objetivo de maximizar su producción y reducir sus costes. 
En el marco del proyecto europeo Life Metamorphosis, la compañía ha desarro-
llado Methagro para la producción de biometano de alta calidad a partir de biogás 
obtenido de residuos agroindustriales y otros residuos orgánicos. Para ello instaló 
una planta de upgrading de biogás en Lleida, que comenzó a operar en verano de 
2018.

En Galicia se ha creado la Unidad Mixta de Gas Renovable, un proyecto con-
junto de la empresa y el Centro Tecnológico EnergyLab, que cuenta con la cola-
boración	de	EDAR	(Estación	Depuradora	de	Aguas	Residuales)	Bens,	cuyo	ob-
jetivo es investigar nuevas tecnologías para obtener mejoras en la producción de 
biogás y biometano. Otras iniciativas relacionadas con el gas natural renovable 
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son Smart Green Gas, habiéndose instalado una planta experimental de biome-
tano	en	la	EDAR	de	Jerez	de	la	Frontera;	y	los	proyectos	Power	2	Biomethane	y	
CoSin, investigando nuevas tecnologías para la producción de biometano a partir 
de dióxido de carbono e hidrógeno. En este último, Naturgy, junto al Instituto 
de	Investigación	en	Energía	de	Cataluña	(IREC)	y	la	spin-off alemana Ineratec 
Gmbh, ha diseñado y construido una planta piloto de producción de metano sin-
tético en la depuradora de aguas residuales de Sabadell.

Uno	de	 los	proyectos	 llevado	a	cabo	con	Blockchain	nos	ayuda	a	certificar	
a profesionales para el desempeño de determinadas funciones en base a unos 
perfiles.

El Laboratorio de Robótica que está dentro del Innovahub de Madrid ha sido 
un recurso fundamental en los desarrollos y pilotos tecnológicos llevados a cabo 
en la línea de Automatización y Gestión de Datos, en donde, por ejemplo, se ha 
llevado a cabo el desarrollo de un asistente virtual para el propio Innovahub al 
que se le puede solicitar que diga cuánta generación fotovoltaica se está produ-
ciendo, que indique el precio de la energía en ese momento, encienda la calefac-
ción y la ponga a los grados que se le solicite, o que, por ejemplo, apague las luces 
del propio Innovahub.

Realidad Virtual y Realidad Aumentada. La Realidad Virtual para la forma-
ción de empleados en operaciones es ya una realidad en Naturgy, donde se han 
desarrollado diferentes escenarios como son la operación en una planta de Gas 
Natural	Licuado	(GNL)	de	descarga,	la	conexión	y	desconexión	de	un	grupo	elec-
trógeno en centros de Baja Tensión y la operación de cambio de contador de gas.

Una de las líneas a destacar es el trabajo asistido con robots y drones, que 
tiene como objetivo principal la utilización de soluciones automáticas para la 
realización de determinadas operaciones, principalmente las pesadas, repetitivas 
y	peligrosas,	de	manera	autónoma,	con	el	fin	de	facilitar	las	labores	tanto	de	los	
colaboradores de Naturgy como de sus empleados.

Los avances en cuanto a redes y sistemas de medición inteligentes son muy 
visibles: se han instalado ya por parte de UFD más de 3,6 millones de contadores 
inteligentes, con los que los clientes podrán tener acceso a la información de su 
consumo. Se está avanzando en la optimización de la gestión de los activos tanto 
de redes como de generación y maximizando la disponibilidad y producción de 
activos de energía renovable.

En	el	ámbito	de	la	eficiencia	de	las	operaciones,	la	transformación	digital	tiene	
un impacto muy positivo, está permitiendo optimizar los tiempos y costes de las 
operaciones, así como mejorar las condiciones de trabajo de los empleados.

En el ámbito de soluciones a cliente, desde Naturgy se están explorando solu-
ciones para ayudar a nuestros clientes a controlar sus equipamientos y ahorrar en 
su factura energética, donde podamos ofrecerles soluciones Smart Home.
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IV. TRANSFORMACIÓN CULTURAL
Para poder asegurar el éxito de la transformación digital es imprescindible 

que se sustente en la transformación cultural de la compañía. Y para ello será ne-
cesaria una rápida adaptabilidad y la creación de nuevos modelos organizativos.

– Adaptabilidad:
•	 Profundos	cambios	en	la	mentalidad	y	la	cultura	corporativas.
•	 Reforzando	valores	como	la	colaboración	y	la	iniciativa.
•	 Dotando	de	naturalidad	al	uso	de	la	tecnología	para	mejorar	la	produc-

tividad.
•	 Aparecen	 nuevos	 perfiles.	 Algunos	 ejemplos:	 Data	 Analyst,	 Data	

Scientist, User Experience Specialist, etc.
Está	surgiendo	la	necesidad	de	nuevos	perfiles	“digitales”	llamados	a	ocupar	

puestos de mayor valor añadido. La digitalización está permitiendo automatizar 
las tareas rutinarias, y centrar a la plantilla en las tareas con mayor creación de va-
lor. La rápida evolución de las tecnologías digitales supone nuevas oportunidades 
de desarrollo del talento interno del personal con mayores inquietudes, capaz de 
trabajar en proyectos que mejoren los procesos actuales, y también la búsqueda 
de	talento	externo	que	responda	a	los	perfiles	citados	anteriormente.

– Nuevos modelos organizativos:
Las organizaciones están evolucionando hacia organizaciones líquidas 
que	permitan	reconfiguraciones	rápidas	y	sencillas.	Los	nuevos	modelos	
organizativos deben ser:
•	 Más	sencillos,	ágiles	y	eficientes,	reduciendo	el	time-to-market.
•	 Nuevas	formas	de	trabajo,	como	equipos	Agile/”Squads”-coworking.
•	 Fomentando	la	innovación	abierta,	con	nuestros	clientes	y	proveedo-

res.
•	 Optimizando	procesos	transaccionales	e	impulsando	el	core / nuevos 

modelos de negocio.
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I. INTRODUCCIÓN: POR QUÉ ES IMPRESCINDIBLE LA 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL

Me permitirán que inicie esta introducción apuntando nuestra visión acerca 
de la transformación digital. La transformación digital no es una moda ni es mar-
keting, sino más bien la manera de poner en marcha una organización para que 
cuando llegue la disrupción tecnológica la empresa pueda sobrevivir.

Numerosos sectores se han tenido que enfrentar ya a un cambio tecnológico 
acelerado que ha supuesto la ruptura de su cadena de valor tradicional. Los sec-
tores del comercio minorista, del turismo, de los medios de comunicación, del 
transporte,	de	la	cultura,	de	la	hostelería,	financiero,	de	las	telecomunicaciones...	
ya han sufrido una transformación radical provocada por la irrupción de nuevas 
tecnologías –de base digital– que ha supuesto:

– La desaparición de barreras de entrada a la competencia y la entrada de 
nuevos competidores digitales.

–	 La	reducción	significativa	de	cuota	de	mercado	e	 ingresos,	o	 incluso	 la	
desaparición, de las empresas líderes del sector.
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– La desmaterialización de la actividad económica.
– La desintermediación, con plataformas tecnológicas que permiten un con-

tacto directo entre proveedores y consumidores de productos y servicios.
El sector industrial, el de infraestructuras y el energético son los sectores en 

los que la transformación tecnológica ha llegado más tarde, debido a que sus 
productos y servicios son más difíciles de sustituir. Pero incluso en estos sectores 
la	disrupción	tecnológica	está	modificando	ya	la	estructura	de	la	cadena	de	valor.	
En el sector industrial, la previsión es que entre 2016 y 2020 el nivel de digitali-
zación se duplique.

En el sector eléctrico están ya en marcha numerosas iniciativas de transforma-
ción digital. Red Eléctrica, con su estrategia de transformación digital, pretende 
incorporar las competencias, los recursos y las formas de trabajo de la economía 
digital, realizar las inversiones y lanzar las iniciativas de negocio necesarias para 
adaptarse y mantener la posición de centralidad, sea cual sea la nueva estructura 
que adopte el sector eléctrico de mañana.

En	definitiva,	para	una	empresa	con	una	situación	de	centralidad	y	neutrali-
dad, la transformación digital supone una enorme oportunidad.

La disrupción fundamental de las tecnologías digitales consiste en el cambio 
en los modelos de negocio: el paso de la cadena de valor al ecosistema, posicio-
nando en el centro del sector a las empresas con modelos de plataforma y situan-
do al dato como recurso clave.

Las empresas con una situación de centralidad y neutralidad y con capacidad 
para aglutinar a los distintos agentes del sector tienen una posición privilegiada 
para capitalizar las oportunidades de este nuevo entorno competitivo.

II. MARCO ESTRATÉGICO

1. LA TRANSICIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO

El sector eléctrico se encuentra inmerso en un intenso proceso de cambio es-
tructural. La aparición de nuevas tecnologías digitales, junto con el mayor desa-
rrollo	de	tecnologías	de	generación	renovable,	de	autoconsumo	y	de	eficiencia	
energética, tendrán un impacto en el modelo de negocio de todos los participantes 
en	el	sector,	redefiniendo	cómo	se	conecta	y	cómo	se	crea	valor	con	los	clientes	
(gráfico	1).
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GRÁFICO 1. Contexto del sector eléctrico

Las tecnologías digitales van a transformar la estructura de sector eléctrico, 
permitiendo la entrada en la industria eléctrica de compañías que actualmente no 
forman parte del negocio, ofreciendo nuevos servicios o prestando los servicios 
que las compañías tradicionales del sector vienen proporcionando a la sociedad. 
Las dos principales tendencias que articulan este proceso de restructuración del 
sector eléctrico son:

– Descentralización

La progresiva descentralización de la cadena de valor del sector supone pasar 
del	tradicional	modelo	en	línea	(generación-transporte-distribución-consumo)	a	
un modelo más difuso, en el que los agentes pueden jugar varios papeles (como 
generadores y consumidores, los denominados “prosumers”)	y	en	el	que	apare-
cen	nuevos	agentes	(como	los	agregadores).

En este ámbito, los elementos que con más claridad tendrán un impacto en el 
sector eléctrico son:

•	 La	progresiva	penetración	de	modelos	de	autoconsumo, tanto a nivel in-
dustrial como a nivel doméstico. El desarrollo y la reducción de costes de 
las tecnologías fotovoltaicas de generación, conjuntamente con el desplie-
gue de sistemas de almacenamiento (binomio autogeneración-almacena-
miento),	están	permitiendo	tanto	a	los	grandes	consumidores	como	a	los	
consumidores domésticos incorporar paneles solares en sus instalaciones 
y hogares, lo que sin duda tendrá un impacto directo en la demanda de 
electricidad, reduciendo las necesidades de consumo eléctrico proporcio-
nado por los proveedores tradicionales. En la actualidad, según una en-
cuesta realizada entre los DSOs (Distribution System Operators)	europeos	
por la Comisión Europea, más del 50% de la generación fotovoltaica está 
conectada en redes de baja tensión, lo que da una idea aproximada del 
grado de penetración del autoconsumo.
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•	 La	progresiva	integración	de	la	generación	distribuida,	esto	es,	de	parques	
de generación, especialmente de energía eólica y solar, que se conectan 
directamente a la red de distribución, sin necesidad de circular por la red 
de transporte. La velocidad a la que se produzca la integración de energías 
renovables será crucial para determinar el peso que adquirirá la genera-
ción distribuida en los próximos años.

•	 Y	de	forma	quizás	todavía	más	relevante,	los	avances	en	materia	de	al-
macenamiento de electricidad, especialmente por medio de baterías do-
mésticas e industriales. Los avances en términos de aumento de la dura-
ción y de reducción del coste de las baterías están siendo exponenciales. 
A modo de ejemplo, las baterías domésticas de Tesla han duplicado su 
capacidad de almacenamiento en un año. Algunos analistas estiman que 
los costes del almacenamiento mediante pilas de energía se reducirán a 
la mitad en 2020.

– Cuarta Revolución industrial, innovación tecnológica y digitalización

Otra de las tendencias clave en los próximos años es el acelerado cambio 
tecnológico.	Las	tecnologías	de	la	información	y	la	comunicación	(TIC),	la	digi-
talización de numerosos procesos, la robotización y la aparición de innovaciones 
sectoriales disruptivas han provocado profundos cambios estructurales en nume-
rosos	sectores	de	actividad,	desde	el	comercio	a	los	servicios	financieros.

El	sector	energético	no	es	ajeno	a	esta	influencia	y	son	numerosos	los	elemen-
tos de cambio sectorial:

•	 La	información	y	transparencia	sobre	los	precios	de	la	electricidad,	dispo-
nible en tiempo real tanto para los grandes consumidores como para los 
usuarios domésticos a través de diversas plataformas, lo que les permite 
tomar decisiones de consumo de forma inmediata.

•	 Los	contadores	inteligentes,	que	están	facilitando	ya	a	los	consumidores	
tener	acceso	a	información	fiable	sobre	sus	patrones	de	consumo	y	que	les	
permitirán poder adaptar sus pautas de consumo eléctrico y optimizar la 
elección	de	sus	tarifas	eléctricas	(consumidores	activos).

2. LA DISRUPCIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS DIGITALES

Estamos viviendo una cuarta Revolución industrial, caracterizada por la fusión 
y aceleración de tecnologías digitales, que están transformando nuestro mundo y 
conduciendo a una creciente combinación entre las esferas física y digital. Nunca 
antes tantas tecnologías y tan disruptivas (Cloud Computing, Big Data, movili-
dad, IoT,	Inteligencia	Artificial,	robótica,	Blockchain,	etc.)	se	habían	desarrollado	
paralelamente y de un modo tan exponencial.

– El dato como un nuevo recurso crítico
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Hoy en día las organizaciones y la sociedad generan un volumen ingente de 
datos. El reto fundamental consiste en transformar estos datos en información y 
en	conocimiento	que	permita	mejorar	la	toma	de	decisiones	(gráfico	2).

GRÁFICO 2. Evolución de la cantidad de datos disponibles

Fuente: Microsoft.

La enorme potencia de cálculo disponible, el bajo coste de almacenamiento y 
los avances en el tratamiento de información, junto con la elevada conectividad 
de todos los dispositivos y personas están permitiendo afrontar este reto y trans-
formar la enorme cantidad de datos disponibles en información que crea valor. 
Los datos son un activo clave para la generación de valor de todos los grupos de 
interés.

– Cambio en los modelos de negocio

Las tecnologías digitales afectan a todas las dimensiones de negocio: los pro-
ductos y servicios; los procesos de negocio; la cadena de aprovisionamiento; los 
canales de distribución y comercialización y, sobre todo, permiten la entrada de 
nuevos competidores que alteran la estructura del sector eléctrico.

Pero las tecnologías digitales están impulsando un cambio que va más allá, y 
que	puede	suponer	el	fin	de	la	era	industrial	y	el	paso	a	una	era	de	la	economía	
digital. Las tecnologías digitales están provocando un profundo cambio en los 
modelos de negocio. Una buena muestra es que las cuatro mayores empresas del 
mundo por capitalización bursátil pertenecen a la economía digital.

La entrada de nuevas propuestas de valor obliga a repensar los modelos de 
negocio tradicionales. Las empresas, hasta ahora centradas en el perfecciona-
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miento de sus cadenas de valor, se ven sorprendidas por nuevos operadores que 
introducen formas completamente diferentes de generar valor.

Los cambios que introducen las tecnologías digitales en los modelos de nego-
cio son profundos; los de mayor impacto son:

•	 La	centralidad	del	cliente	o	del	usuario	final	y	la	aparición	de	economías	
de escala por el lado de la demanda.

•	 La	 redefinición	de	 los	 sectores	de	actividad	con	 la	aparición	de	nuevos	
ecosistemas.

•	 El	desapego	de	los	activos	físicos.
•	 La	explotación	de	economías	de	red	(network effects).
El resultado es que está emergiendo un nuevo modelo de empresa, en el que 

el actor central del sector, por acción de las economías o efectos de red, ocupa un 
lugar de predominio absoluto.

– Modelos de plataforma

La plataforma se ha convertido en el modelo de negocio que abre nuevos ca-
minos	para	el	crecimiento	de	las	empresas	(gráfico	3).	Mientras	que	muchas	de	
las empresas tecnológicas y nativas digitales ya han logrado tener éxito a través 
de modelos de plataforma, estos empiezan a generar nuevas oportunidades a todo 
tipo de empresas e industrias.

GRÁFICO 3. Ejemplo de plataforma

Fuente: Pipelines, platforms, and the new rules of strategy.

En el modelo de plataforma, el activo crítico es la comunidad y los recursos 
de sus miembros. El foco de la estrategia se desplaza del control a la coordina-
ción de los recursos, de la optimización de los procesos internos a facilitar las 
interacciones externas y de aumentar el valor del cliente a maximizar el valor del 
ecosistema.
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Las nuevas reglas de los modelos de plataforma son:
•	 Efectos de red / Mercado bilateral: la plataforma genera valor a varios 

grupos del ecosistema, ya que unos generan valor para otros, dando 
como	resultado	beneficios	mutuos	que	 impulsan	 las	economías	de	 red	
y de escala. La plataforma permite incrementar el número de usuarios y 
las transacciones, contribuyendo así a multiplicar la creación de valor.

•	 Ley potencial de distribución: los modelos de plataforma permiten que 
otros	usuarios	obtengan	beneficios,	evitando	los	rendimientos	decrecien-
tes asociados con los modelos tradicionales de cadena de valor lineal.

•	 Crecimiento asimétrico y competencia: basado en el traslado de la deman-
da de un mercado de núcleo a mercados complementarios, se incrementa 
de este modo la competencia por el mayor número de participantes y por 
la posibilidad de participar asimétricamente con diferentes enfoques y 
recursos.

El cambio de los hábitos de los consumidores en la era digital ha obliga-
do a las compañías energéticas a encarar un proceso de transformación donde 
la digitalización es una prioridad ineludible. Los clientes son más exigentes, 
proactivos y participativos, y cambian con más facilidad de proveedor al contar 
con más información. De ahí la necesidad de las compañías eléctricas de poner 
a disposición de los clientes herramientas y soluciones que faciliten su relación 
con la empresa.

Los ecosistemas de las plataformas van a jugar un papel estratégico en todo 
tipo de empresas. Si una empresa posee una plataforma o está conectada a la 
de	otro,	 lo	 importante	 es	 tener	una	 estrategia	definida	y	 el	 conocimiento	del	
negocio para generar valor.

– Potencial disruptivo

La transformación digital puede cambiar por completo el panorama compe-
titivo eliminando barreras y ventajas y poniendo a todos los competidores en la 
línea de salida de un “nuevo mercado”.

Nos encontramos en el comienzo de un cambio de paradigma impulsado por 
las nuevas tecnologías, que romperán con las estrategias competitivas, los mo-
delos de negocio y las empresas del sector eléctrico tal y como las conocemos 
a día de hoy.

Estos cambios afectarán a la cuenta de resultados de las empresas del sector 
eléctrico,	bien	como	consecuencia	de	una	menor	eficiencia	derivada	de	la	no	
incorporación de estas tecnologías a los procesos de negocio, bien como un 
menor ingreso derivado de servicios que podrán ser sustituidos por nuevos en-
trantes en el sector, o por los nuevos actores presentes como consecuencia del 
desarrollo tecnológico de la industria.
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III. ESTRATEGIA DE TRANSFORMACIÓN DIGITAL DEL GRUPO 
RED ELÉCTRICA
El	objetivo	final	de	la	transformación	digital	para	el	Grupo	Red	Eléctrica	es	

afectar positivamente a la cuenta de resultados del grupo, bien mediante una ma-
yor	eficiencia	en	los	procesos	de	negocio	que	permita	reducciones	de	OPEX,	bien	
mediante	un	incremento	de	los	ingresos.	En	definitiva,	el	objetivo	fundamental	
es la generación de valor y su contribución a la consecución de los objetivos es-
tratégicos del Grupo.

La visión empresarial de lo digital, de la misma manera que sucede con la 
cultura digital, es un eje transversal que afecta a todas y cada una de las diferen-
tes fases de la transformación digital de los negocios y que debe acompañar a la 
empresa a lo largo de todo el camino hacia la digitalización. La dirección de la 
empresa y su comprensión de la dimensión y la irreversibilidad de la transforma-
ción digital son esenciales para empujar este proceso.

La transformación digital se presenta como el reto más importante para Red 
Eléctrica a medio y largo plazo. Alcanzando un mayor grado de madurez digital 
podremos incrementar la cifra de negocio y optimizar los costes.

Prepararse	para	un	 futuro	digital	no	es	una	 tarea	 fácil.	Significa	desarrollar	
competencias digitales en las cuales las actividades, las personas, la cultura y la 
estructura de la empresa están sincronizadas y alineadas hacia un conjunto de 
metas organizacionales.

Nuestra visión de la transformación digital en el Grupo Red Eléctrica se cen-
tra	en	convertirnos	en	una	organización	ágil,	flexible	y	con	 rápida	 reacción	al	
cambio, capaz de capturar valor en las nuevas oportunidades que se producen en 
los sectores en los que opera; referente internacional en la gestión y operación 
de infraestructuras esenciales y orientada a sus clientes en un entorno global, 
manteniéndose como una organización rentable y sostenible, que mira al futuro.

Ejes estratégicos:

La consecución de la visión de transformación digital nos obliga a transfor-
marnos internamente y adoptar un cambio cultural. Para ello se debe desarrollar 
una estrategia que pivote sobre las personas, los procesos y los modelos de nego-
cio. Para poder hacer frente a la incertidumbre de los continuos cambios del en-
torno	de	manera	ágil,	flexible	y	con	aprendizaje	continuo	necesitaremos	disponer	
de estructuras organizativas que promuevan el talento digital y será imprescindi-
ble contar con el compromiso, apoyo y liderazgo de la alta dirección.

Objetivos:

–	 Mejora	de	la	eficiencia	operativa.
– Desarrollo de nuevos modelos de negocio.
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– Adaptación del capital humano del Grupo para que sea efectivo trabajando 
en una empresa digital.

La transformación digital para Red Eléctrica no es un mero cambio tecnoló-
gico: es un cambio tecnológico que transforma el modelo de negocio y la organi-
zación.	Los	ejes	estratégicos	sobre	los	que	se	va	a	estructurar	la	definición	de	la	
Estrategia y el Plan de Acción correspondiente son los siguientes:

En	el	gráfico	4	se	describen	los	tres	ejes	estratégicos:

GRÁFICO 4. Ejes de la estrategia

– Eje estratégico 1: Cambio cultural

Uno de los principales pilares de la transformación es el cambio cultural. Este 
cambio nos ayudará a evolucionar en nuestras competencias y nuestra forma de 
trabajar, permitiéndonos, entre otras cosas, capturar el valor de nuevas oportuni-
dades en el mercado y evolucionar hacia una organización más ágil y capaz de 
adaptarse rápidamente a los cambios.

Como clave de esta transformación, se establecen dos dimensiones a abar-
car: personas y entorno. En cuanto a las personas, se diseñan una serie de pro-
gramas y acciones orientadas a impactar directamente sobre los profesionales 
de	Red	Eléctrica	(sus	conocimientos,	actitudes,	comportamientos,	etc.),	mien-
tras que la dimensión entorno, focaliza en todas aquellas acciones que afectan 
indirectamente	 a	 nuestros	 profesionales	 (espacios,	 políticas,	 procesos,	 etc.),	
pero que, de igual forma, contribuyen en la adaptación hacia la visión digital 
del Grupo Red Eléctrica.

Una transformación digital que pone a los usuarios del sistema eléctrico, a los 
empleados y a los datos en el centro de nuestras actividades.
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– Eje estratégico 2: Tecnología y Gobierno del Dato

La tecnología, con su continua y cada vez más rápida evolución, resulta una 
palanca clave para impulsar el desarrollo efectivo de los otros dos ejes:

•	 En	el	cambio	cultural,	posibilitando	las	nuevas	formas	de	trabajo,	donde	
movilidad y colaboración serán requisitos imprescindibles para alcanzar 
el éxito.

•	 En	eficiencia	y	nuevos	negocios,	buscando	no	solo	las	mejoras	tradicio-
nales	orientadas	a	optimización	de	procesos	y	eficiencia,	sino	también	ex-
plorando posibilidades de generación de valor que las nuevas tecnologías 
ofrecen.

Además, dentro de este eje estratégico, también se analiza la necesaria conver-
sión	del	dato	en	información	y	conocimiento,	clave	para	una	gestión	más	eficiente	
de los activos y puerta para nuevos modelos de negocio.

– Eje	estratégico	3:	Eficiencia	y	nuevos	negocios

Como ya se ha comentado, el objetivo de la transformación digital no es otro 
que contribuir positivamente a la cuenta de resultados de la compañía, ya sea 
mediante reducción de costes operativos o vía incremento de los ingresos. Este 
eje engloba aquellas acciones clave encaminadas a crear valor a través de inicia-
tivas apalancadas en tecnologías y competencias digitales. Estas iniciativas que, 
de	no	ser	identificadas,	potenciadas	y	canalizadas	convenientemente,	no	solo	no	
contribuirían a la cuenta de resultados, sino que podrían poner en peligro el futuro 
de la compañía.

Las	acciones	clave	del	eje	se	clasifican	en	base	a	 tres	programas:	“Eficien-
cia”,	“Crecimiento	del	negocio	actual”	y	“Nuevos	negocios”.	Esta	clasificación	
permite no solo gestionar de forma diferenciada iniciativas que por su naturaleza 
requieren de tratamiento dispar, sino que facilita la implantación de mecanismos 
de evaluación de progresos en los distintos frentes de aporte de valor.

IV. EJE ESTRATÉGICO 1: CAMBIO CULTURAL
En palabras de Henry David Thoreau, “las cosas no cambian; cambiamos no-

sotros”.
Aplicado al caso concreto que nos ocupa, el entorno digital muestra una clara 

exigencia de cambio cultural corporativo que impulse la capacidad de la orga-
nización para capturar el valor de nuevas oportunidades de mercado, aportando 
agilidad a la organización y la capacidad de adaptarse rápidamente a los cambios 
en la cadena de valor de los negocios en los que opera. Esta transformación se 
sustenta, entre otros ámbitos, en un cambio en los hábitos de trabajo, la percep-
ción del cliente, el desarrollo de las competencias digitales de los profesionales 
y la adaptación de las políticas y procesos de recursos humanos, fomentando una 
cultura	mucho	menos	jerarquizada,	más	flexible,	abierta	y	ágil	en	la	toma	de	de-
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cisiones, que ayude a la compañía en su preparación hacia el futuro y hacia una 
realidad que, actualmente, ya es diferente a la vivida en décadas anteriores.

Las formas de trabajo se transformarán mediante nuevos espacios adaptados 
a las necesidades reales de sus profesionales, el impulso de las tecnologías más 
innovadoras, la mejora de algunos procesos del día a día y la gestión del cambio 
cultural.

Esto permitirá modernizar el modelo de liderazgo, la relación entre profesio-
nales,	mejorar	la	eficiencia,	la	motivación	y	la	capacidad	de	enfrentar	los	retos	
inmediatos y futuros de todos los profesionales del Grupo Red Eléctrica.

El cambio cultural, como aspecto clave y complejo, debe abordarse con deci-
sión y convencimiento. El éxito de esta transformación exige un liderazgo fuerte 
y convencido, que dé ejemplo de las nuevas actitudes y prácticas requeridas.

En	el	gráfico	5	se	muestra	claramente	la	diferente	evolución	y	dispersión	de	
cuatro factores clave: la tecnología, los individuos, los negocios y las políticas 
públicas/legislación de los países.

GRÁFICO 5. Evolución y dispersión de los factores clave

Fuente: Deloitte University Press.

El	gráfico	5	plantea	la	necesidad	clara	de	alinear	estos	cuatro	factores,	siendo	
especialmente relevantes dentro de este eje/apartado las acciones relacionadas 
con los individuos/personas.

Los cuatro factores clave del éxito de la transformación cultural en el Grupo 
Red	Eléctrica	son	los	que	se	indican	en	el	gráfico	6.
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GRÁFICO 6. Factores clave de la transformación cultural

Se dividen los factores en dos dimensiones: personas (acciones que impactan 
directamente	en	los	profesionales)	y	entorno	(acciones	que	indirectamente	tienen	
un	impacto	relevante	en	los	profesionales).

V. EJE ESTRATÉGICO 2: TECNOLOGÍA Y GOBIERNO DEL DATO
En palabras de Marc Benioff, “la única constante en la industria tecnológica 

es el cambio”.
Los	desarrollos	tecnológicos	abren	nuevas	puertas	a	las	mejoras	en	eficiencia	

y a la aparición de posibles modelos de negocio innovadores, pero también son 
impulsores del cambio cultural en las empresas. Este eje estratégico es una palan-
ca para el avance de los otros dos.

Los distintos dominios tecnológicos actuales permiten vislumbrar oportuni-
dades para la compañía y, en la gran mayoría de ellos, ya se están desarrollando 
proyectos o prototipos con intención de materializar las expectativas de mejora 
que prometen. Sin embargo, el continuo avance de la tecnología obliga a seguir 
explorando esos caminos ya abiertos y estar atentos a cualquier otro con potencial 
interés para el Grupo Red Eléctrica.

Cada vez hay mayor conciencia de la relevancia que tiene la información en 
las organizaciones. Los datos han pasado de ser un elemento necesario para los 
procesos empresariales a ser un activo con valor intrínseco y monetizable, básico 
para poder desarrollar las competencias analíticas avanzadas que están permitien-
do diferenciarse a las empresas líderes en la actualidad. El elemento diferencia-
dor de estas empresas, ahora y en el futuro, será su capacidad para maximizar el 
valor del dato, optimizando la toma de decisiones que faciliten la generación de 
ventajas competitivas y aprovechándolo como potencial desarrollador de nuevos 
modelos	de	negocio	(imagen	1).
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IMAGEN 1. “El recurso más preciado ya no es el petróleo, son los datos”

Fuente: David Parkins, The Economist.

En todo lo anterior, tanto en la implantación de nuevas tecnologías como en el 
tratamiento del dato, no hay que olvidar los aspectos relativos a la seguridad. La segu-
ridad debe ser inherente y contemplada desde las primeras fases del diseño de nuevas 
aplicaciones. No se entiende la transformación digital si no va apoyada por la seguri-
dad.	La	confidencialidad,	la	integridad	y	la	disponibilidad	del	dato	deben	estar	omni-
presentes en el diseño e implantación del gobierno del dato. Pero, además, en el uso 
de las nuevas tecnologías se debe considerar la seguridad por defecto y, desde el dise-
ño de las mismas, gestionando debidamente los riesgos durante todo el ciclo de vida.

Por	ello,	en	este	eje	se	identifican	tres	factores	clave	para	la	transformación	digital	
(gráfico	7).

GRÁFICO 7. Factores clave para la transformación digital

VI. EJE ESTRATÉGICO 3: EFICIENCIA Y NUEVOS NEGOCIOS
En palabras de Claus Möller, “cuando soplan vientos de cambio, unos buscan 

refugio y otros construyen molinos”.
La creación de valor es el objeto principal de toda compañía, y se fundamenta 

en	dos	vectores	principales.	Por	un	lado,	el	de	la	eficiencia,	generando	valor	a	
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través	de	la	identificación	de	sinergias,	la	optimización	de	procesos	y	la	gestión	
adecuada de recursos. Por otro, el del crecimiento, por medio del aumento de los 
ingresos vía expansión de los actuales y nuevos negocios, ampliando horizontes 
mediante la incursión en nuevas actividades a través de las cuales generar riqueza 
para la compañía.

La estrategia de transformación digital del Grupo Red Eléctrica tiene como princi-
pal objetivo ser una herramienta facilitadora de todas aquellas iniciativas de negocio 
que se apalanquen en las tecnologías y competencias digitales. La transformación 
digital	constituye	una	base	indispensable	para	mejorar	la	eficiencia	de	las	actividades	
habituales de la compañía.

Asimismo, la transformación digital facilitará la incursión en nuevos negocios, 
no siempre vinculados al negocio core de la compañía, y cada vez más asociados a 
disrupciones provocadas por tecnologías digitales emergentes, que eliminan barreras 
de entrada a los distintos sectores.

La disrupción de la tecnología digital, si bien supone una amenaza que fuerza a 
la acción al negocio tradicional, implica también la aparición de un abanico de opor-
tunidades	en	múltiples	frentes,	tanto	asociadas	a	la	generación	de	eficiencias	como	
vinculadas a la aparición de nuevos servicios y negocios.

El	eje	estratégico	3,	denominado	“Eficiencia	y	nuevos	negocios”	define	por	tanto	
aquellas acciones clave encaminadas a crear valor para la compañía a través de inicia-
tivas apalancadas en tecnologías y competencias digitales, iniciativas que, de no ser 
identificadas,	potenciadas	y	canalizadas	convenientemente,	podrían	poner	en	peligro	
el futuro de la compañía.

Toda	iniciativa	enmarcada	en	el	contexto	de	las	acciones	clave	definidas	en	este	
eje habrá de estar soportada necesariamente por los otros dos ejes que componen la 
estrategia de transformación digital del Grupo Red Eléctrica. Son las iniciativas en 
ellos recogidas las que dotarán a la compañía de las herramientas, la infraestructura, 
las competencias y las actitudes necesarias para afrontar con garantías cualquier ini-
ciativa de transformación digital.

Este eje se compone de un conjunto de acciones clave agrupadas en tres progra-
mas	(gráfico	8).

GRÁFICO 8. Programas de acciones clave
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I. LA NATURALEZA DEL CAMBIO
La transformación digital existe, tomando como referencia al doctor en Bio-

logía Ignacio Martínez Mendizábal, desde que los primeros homínidos recolecto-
res tuvieron que transformarse en cazadores mediante la innovación tecnológica. 
Cepsa es una compañía energética global que está inmersa, desde hace casi un 
siglo, en un continuo proceso de transformación y adaptación. Sin embargo, hay 
que asumir que la revolución tecnológica en la que está inscrita la transformación 
digital tiene dos peculiaridades que no se habían observado nunca antes en la his-
toria: la velocidad del desarrollo técnico y la inmediatez con la que ese desarrollo 
se integra plenamente en nuestras vidas.

En los últimos 90 años, hemos desarrollado en Cepsa actividades y modelos 
de negocio que nos han permitido consolidar liderazgos y una expansión global, 
que hoy se traduce en nuestra presencia en más de 20 países y que se retroalimen-
ta diariamente gracias al esfuerzo de más de 10.000 profesionales. El cambio y la 
adaptación forman parte de nuestra esencia como organización. Y, con todo, nos 
acercamos con mucho pragmatismo a la transformación digital.

Considero inevitable recordar el camino que nos ha traído hasta aquí. La senda 
de la modernización de nuestra sociedad, tal como la conocemos hoy en día, se 
inicia a mediados del siglo XVIII y se caracteriza por el cambio de modelo de una 
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economía rural, basada en la agricultura y el comercio, a otra urbana y mecaniza-
da.	Se	trata	de	una	transformación	que	se	prolonga	desde	1750	a	1840	(90	años),	
la conocemos como Revolución industrial y se basa en la máquina de vapor.

La segunda Revolución industrial –o primera globalización– se fundamenta 
tanto en la eclosión de nuevas formas de energía –gas, carbón, petróleo y electri-
cidad– como en los nuevos medios de transporte –coche de combustión, avión, 
tren...–.	Se	desarrolla	desde	1840	hasta	1920	(80	años)	y	favorece	la	gran	interna-
cionalización del comercio y los modelos de producción en cadena.

La	 tercera	Revolución,	 denominada	 científico-tecnológica	 o	 de	 la	 informa-
ción,	se	enmarca	entre	1980	y	el	año	2000	(20	años),	y	se	basa	en	los	avances	en	
la automatización de la producción, la electrónica y las tecnologías de la infor-
mación.

Como se observa en esta cronología, los tiempos de las transformaciones se 
acortan y, como ya he apuntado, lo siguen haciendo. La diferencia fundamental 
de la transformación tecnológica actual respecto a las que se acaban de enume-
rar es que en los últimos ocho años se han producido más cambios y a mayor 
velocidad que en los 80 anteriores. La velocidad se ha multiplicado y no cesa de 
hacerlo.

Hay otro elemento que también acompaña a estas evoluciones económicas 
y técnicas: su impacto social. Por enumerar someramente: revolución francesa 
(1789),	desarrollo	del	movimiento	obrero,	Primera	Guerra	Mundial	(1914-1918)	
y	revolución	bolchevique	(1917).

Incorporo esta cronología social porque a nadie se le debe escapar que la trans-
formación digital tiene un impacto que trasciende a lo estrictamente empresarial, 
técnico o económico y alcanza con gran intensidad a nuestro desarrollo como 
sociedad. De ahí la importancia que en Cepsa le concedemos al factor humano en 
todo este proceso.

Los elementos diferenciadores de esta cuarta Revolución industrial o revo-
lución 4.0 son, por un lado, la gran cantidad de cambios que está provocando 
a todos los niveles: económicos, sociales, medioambientales, políticos, etc. Por 
otro, la velocidad exponencial a la que se están produciendo estos cambios. Y, 
por último, el impacto que esta combinación de multiplicidad de ámbitos y ace-
leración creciente está teniendo en nuestras vidas.

Esta sensación de urgencia no puede condicionar la evolución que tenemos 
entre manos. No se puede caer en el error de querer llevar a término la transfor-
mación digital de una compañía como Cepsa en un año, cuando es posible que 
necesitemos diez.

Desde mi perspectiva, entiendo la transformación digital como un viaje de 
largo recorrido y en continua iteración, donde es tan importante el “fondo” del 
proyecto	como	el	“foco”	específico	de	acciones	a	desarrollar.	Dos	de	los	elemen-
tos fundamentales para lograr el éxito en la transformación de una compañía es 
que	se	provea	tanto	de	los	recursos	necesarios	(materiales	y	humanos)	como	del	
tiempo preciso a las áreas o negocios inmersos en el proceso de digitalización.
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Para entender este contexto de transformación profunda que está realizando 
Cepsa, es importante comprender los entornos VUCA (Volatility, Uncertain-
ty,	Complexity	y	Ambiguity)	en	los	que	nos	encontramos	y	que	fueron	definidos	
por el ejército de Estados Unidos en el decenio de 1990. Estos contextos están 
definidos	por	la	complejidad,	volatilidad,	incertidumbre	y	ambigüedad	de	las	si-
tuaciones y momentos a los que hay que dar respuesta.

En el entorno actual, una compañía como la nuestra tiene que desarrollar he-
rramientas para prever situaciones y adelantarse a ellas, fundamentalmente al 
trabajar con escenarios futuros sobre los que cada vez es más difícil realizar pre-
visiones	a	largo	plazo,	ya	que	se	encuentran	en	permanente	cambio	(gráfico	1).

GRÁFICO 1. Tendencias globales en capital humano

La complejidad viene sobrevenida por la multiplicación de factores que in-
tervienen en los procesos, de los que hay que comprender su interrelación y de-
limitación.

Por otro lado, también hay que tener presente la disfunción que supone tener 
identificadas	situaciones	como	“verdades	absolutas”	porque	se	han	venido	produ-
ciendo de la misma manera en los últimos cien años, pero que en los últimos diez 
años se han revelado como inconsistentes.

En base a este punto de partida tan complejo, no se puede llevar a cabo un pro-
ceso de transformación digital que mira al futuro desde ojos de terceros, ya que 
es muy importante el conocimiento y la actuación desde el interior. No se puede 
externalizar el cambio y la propia transformación digital, sino que cada compañía 
tiene que realizar los cambios desde dentro y a un nivel profundo.
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La transformación digital en Cepsa la debemos realizar nosotros y desde el 
núcleo hacia afuera.

II. IMPACTO ECONÓMICO DE LA ESTRATEGIA
La estrategia de transformación digital de la compañía tiene que estar total-

mente alineada con la proyección de lo que queremos ser y que, en el caso de 
Cepsa, se fundamenta en nuestro plan estratégico a largo plazo, denominado 
Cepsa	2030.	Una	base	donde	definimos	lo	que	queremos	ser:	la	compañía	ener-
gética global de preferencia.

En Cepsa estimamos que en 2030 el 15% del valor de la compañía estará 
basado en nuestros datos y a través del Data Driven llevará a que todas las 
decisiones estratégicas se tomen en base a los resultados del análisis BigData. 
Los datos se van a convertir en activos fundamentales para la empresa, ya que 
forman parte del valor intrínseco de la misma.

Fijamos una estrategia con la idea de que la transformación digital represen-
te el motor que agilice su ejecución. La transformación digital de la compañía 
tiene que ser una palanca de cambio que nos lleve a conseguir nuestros obje-
tivos incrementando la agilidad en los procesos y optimizando al máximo los 
recursos.

En	Cepsa	2030	fijamos	un	horizonte	donde	más	del	10%	de	nuestro	EBIT-
DA futuro va a provenir de nuevos negocios que hoy no existen. La evolución 
del mix energético en 2030 nos lleva a un proceso de descarbonización gradual, 
donde las energías de origen fósil pasarán de representar el 82% actual, al 77%. 
Caminamos hacia un horizonte de cambio objetivo y, en lugar de vernos supe-
rados, debemos sacar el máximo partido a esa nueva transición.

En términos económicos, nuestra estrategia de compañía nos tiene que lle-
var a triplicar el tamaño de Cepsa en una década y esperamos que en este pro-
ceso la transformación digital aporte 400 millones de euros de ahorro, frente a 
los	150	millones	de	inversión	realizada	en	el	periodo	(2018-2022).

Desde que Cepsa creó el área de transformación digital, hace 18 meses, se 
han completado más de 50 iniciativas con más de 13,2 miles de millones de 
euros	de	inversión	que	generarán	más	de	50	mil	millones	de	Free	Cash	Flow	
(FCF)	en	el	periodo	(2018-2022).

III. UN CAMBIO DESDE DENTRO
La	filosofía	del	cambio	demanda	una	alerta	permanente.	La	transformación	

digital tiene que llevar a las personas a ver y, sobre todo, sentir y experimentar 
los cambios en cualquier lugar, en cualquier elemento de la organización y du-
rante todo el tiempo. “El secreto del cambio es focalizar toda la energía, no en 
luchar	contra	lo	antiguo,	sino	en	construir	lo	nuevo”	(Sócrates).
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Los procesos de transformación digital tienen que implementarse de manera 
gradual a todos los niveles en la organización y partiendo desde el interior. No 
se	puede	realizar	una	transformación	digital	superficial	por	áreas	de	negocio,	
actividades o mediante acciones inconexas. No se pueden crear silos de trans-
formación digital, sino que tiene que darse en todo el conjunto de la organiza-
ción.

Por otro lado, la transformación digital presenta el reto de alojar el cambio 
en el mismo núcleo corporativo. En nuestro caso, una compañía con 90 años 
de historia desarrolla una serie de automatismos que, si bien han demostrado 
su	eficacia	en	el	pasado,	deben	ser	sometidos	a	una	prueba	de	estrés	total.	La	
transformación requiere mucho esfuerzo y asumir que la envergadura del cam-
bio no es equiparable a nada de lo que hemos visto hasta ahora. El esfuerzo es 
tan extraordinario que muchas compañías se rinden ante esta inmensidad y se 
decantan	por	cambios	superficiales.

El entorno en el que operamos y la sociedad en la que vivimos demandan un 
plus	de	autenticidad	que	no	se	concilia	con	medidas	superficiales.	Los	cambios	
superficiales	no	son	cambio,	ni	transformación.	Debemos	asumir	el	reto	de	un	
cambio de base en el que se cuestionan modelos de negocio que han sido exito-
sos durante más de un siglo y que ahora se resisten al cambio y a los que ahora 
hay que dar una respuesta global e integral como compañía.

La paradoja del éxito de la transformación digital entraña el hecho de que 
dentro de una década nadie recordará como éramos. Suena radical, pero es que 
la naturaleza del cambio en el que estamos inmersos lo es.

El reto al que nos enfrentamos es titánico. Por este motivo no podemos 
engañarnos, el esfuerzo que conlleva es equivalente. Vamos a trabajar mucho, 
diría que hasta de manera obsesiva, con el objetivo último de generar valor. Y 
la	transformación	digital	debe	aportar	valor	de	forma	sostenible.	Los	beneficios	
de la transformación digital son reales y medibles, pero eso entraña no sola-
mente alcanzarlos sino también mantenerlos vigentes en los años venideros.

Alcanzar esta meta obliga a que todas las áreas y negocios de la organiza-
ción trabajen en un mismo plano y de manera transversal. Todos y cada uno de 
ellos aportan conocimiento y valor añadido al ambicioso proyecto común. Hay 
que recordar que la estrategia de transformación digital en Cepsa se desarrolla 
en base a la implementación de 14 carriles digitales y transversales a todas las 
unidades de negocio y áreas corporativas:

En Cepsa, los proyectos de transformación digital se estructuran en torno a 
14 carriles y 450 iniciativas potenciales para ser ejecutadas en el periodo 2018-
2023. En la actualidad, de las 450 iniciativas, 50 han sido completadas y 49 
están	en	marcha	(gráfico	2).
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GRÁFICO 2. Estrategia para una transformación digital exitosa

IV. HACIA UNA SOCIEDAD DE CONOCIMIENTO
La historia de la transformación digital es la historia de las personas que inte-

riorizan el cambio y abordan los problemas de manera diferente. “No es el más 
fuerte de las especies el que sobrevive, tampoco lo es el más inteligente. Es aquel 
que	es	más	adaptable	al	cambio.”	(Charles	Darwin,	en	El origen de las especies).

A nivel interno, la transformación digital se debe afrontar como una oportu-
nidad que ofrece a las personas la posibilidad de adoptar la tecnología y compro-
bar cómo pueden solventar problemas que antes no se podían resolver, cómo la 
tecnología hace que cambie la manera de hacer frente a esos retos y, en última 
instancia, cómo mejora sus capacidades de rendimiento profesional.

Para que se culmine con éxito la transformación digital, los empleados tienen 
que estar implicados en el cambio, ser partícipes directos. Desde esta perspectiva, 
no	es	suficiente	que	se	les	cuente,	tienen	que	hacerlo	propio.	Si	no	hay	acción,	
no hay transformación digital. Las personas tienen que visualizar los cambios y 
adaptarse a las nuevas herramientas tecnológicas mediante el aprendizaje conti-
nuo y la dinámica de ensayo-error para la mejor solución de problemas. Y deben 
hacerlo	en	una	senda	de	mejora	que	redunde	tanto	en	el	beneficio	de	la	organiza-
ción como en el de ellos mismos, vía capacitación.

La	tecnología	permite	una	variedad	infinita	de	herramientas	que	hay	que	cono-
cer, probar, seleccionar y utilizar con la mejor destreza para que ayuden a la con-
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secución	del	objetivo,	y	de	la	manera	más	rápida	y	más	eficaz.	Antes	y	mejor.	El	
reto es pasar de un entorno analógico-digital al puro digital. Para la consecución 
de este objetivo fundamental, en Cepsa es indispensable la formación incremen-
tal continua: en los próximos cinco años estimamos un crecimiento del número 
de horas dedicadas a formación multiplicado por diez. Como ejemplo, la forma-
ción les tiene que llevar a los empleados a ser capaces de idear y programar sus 
propios bots que les ayuden en su desempeño del día a día, en base a la previsión 
de escenarios y la respuesta automática a situaciones repetidas.

Nuestros empleados están inmersos en procesos de capacitación continua con 
el	objetivo	de	lograr	la	máxima	eficiencia,	flexibilidad	e	innovación	que	ofrecen	
las nuevas tecnologías, tanto para el desarrollo de su trabajo como en los proyec-
tos de compañía o de los clientes. Herramientas y métodos de trabajo que emanan 
de los procesos de transformación digital.

La transformación digital se basa en un constante proceso de interacción y 
renuncia a elementos y formas de trabajo tradicionales, por lo que es preciso un 
gran ejercicio de humildad, cesión y, sobre todo, de generosidad por parte de 
las	personas	implicadas.	La	transformación	digital	es	muy	dura	porque	significa	
cambiarlo todo desde dentro. No se compra, no se externaliza, se suda por todos 
y cada uno de los empleados.

La	transformación	digital	 requiere	 también	de	un	equipo	específico	y	espe-
cializado. En el último año, Cepsa ha creado desde cero una Dirección de trans-
formación digital por la que ya han pasado más de 350 empleados vinculados a 
distintos proyectos y áreas. El éxito de la compañía se basa en sus personas. En 
Cepsa crecemos gracias al trabajo y al compromiso de nuestro equipo humano. 
Cepsa	es	una	compañía	de	valores	sólidos	y	nos	esforzamos	por	atraer,	fidelizar	y	
desarrollar el talento para buscar siempre la excelencia técnica.

A nivel externo, la transformación digital y el análisis y visualización de datos 
hará que el consumidor reciba el mejor servicio posible, en base al conocimiento 
adquirido y a la optimización de los recursos necesarios para ello. Más allá de toda 
controversia, la gestión de datos favorecerá la toma de decisión en los procesos de 
compra y aportará un nuevo poder al consumidor en su elección no solo de produc-
tos, sino también de compañías, por la información que tendrá a su alcance.

La transformación digital propicia el tránsito desde la actual sociedad de consumo 
hasta	una	sociedad	de	conocimiento.	La	digitalización	aumenta	la	eficiencia	y	mejora	
la experiencia de usuario al consumidor, y favorece la toma de decisiones incorporan-
do el pensamiento crítico. Frente a estas ventajas objetivas, la amenaza de pérdida de 
intimidad o de esfera privada se encuentra bajo un estricto control normativo. En este 
sentido, la GDPR europea, una de las más estrictas del mundo, garantiza la privacidad 
de los datos de los consumidores frente al abuso de las empresas.

V. EL ALCANCE DEL DATO
El	origen	operativo	del	BigData	se	fija	en	1880,	cuando	la	oficina	del	censo	

de Estados Unidos estaba desbordada por la ingente cantidad de datos que 
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tenían que recopilar y que, en aquel momento, calculaban que les llevaría 10 
años de la manera tradicional. De este problema, un joven ingeniero llamado 
Herman Hollerith creó una solución: la maquina tabular de Hollerith que, me-
diante el empleo de tarjetas de perforación, redujo a tres meses la tabulación 
de los datos censales. Esto sitúa a Hollerith como el padre de la computa-
ción moderna, pasando la compañía que fundó a ser conocida posteriormente 
como IBM.

McKinsey	Global	Institute	define	el	concepto	BigData	o	“inteligencia	de	da-
tos” como el conjunto de datos que excede las capacidades de las aplicaciones 
tecnológicas actuales para su captura, almacenaje, gestión y análisis. Esto nos 
hace una idea de su envergadura y del reto al que hacemos frente.

La obtención y análisis de datos es la base fundamental de todo proceso de 
transformación digital, y bajo el concepto del “poder del dato” se enmarca el 
proceso	de	búsqueda,	identificación,	captación,	almacenamiento,	procesamien-
to, análisis y visualización de los mismos, que lleva de manera inequívoca a 
prever escenarios y proyecciones de futuro que otorgan una enorme ventaja 
competitiva ante horizontes y tiempos de incertidumbre.

La transformación digital se fundamenta en la democratización del dato, ya 
que buscamos que la capacidad algorítmica sea aprovechada en todos los nive-
les y áreas de la organización. La disponibilidad de los datos en los procesos 
y el laboratorio en la nube evita la complejidad de acceso y limitaciones que 
ofrecen los sistemas de control tradicionales. Todo esto lleva a que Cepsa se 
convierta realmente en una compañía Data Driven.

Según el Industry Big Data Use Survey	de	Harvard	Business	Review,	casi	el	
50% de las compañías están sacando valor medible de sus proyectos vinculados 
al BigData.

El enfoque estratégico de Cepsa fundamenta sus pilares en el Data Driven. 
Queremos tomar todas las decisiones de compañía basadas en el análisis de da-
tos, interpretación y visualización aplicados a todas las áreas y negocios, desde 
la organización, pasando por la ejecución y operación. De esta estructura parte 
el concepto “Data Driven Agile Delivery Company”, que inspira a la transfor-
mación	digital	de	la	compañía	y	que	busca	la	máxima	eficacia	y	sostenibilidad	
de los procesos a través del dato y basado en el ahorro de costes energéticos y 
operativos.

Un paso más en la transformación digital de Cepsa ha sido la creación del 
Data Lake Manufacturing, que centraliza la información de 350.000 sensores 
colocados	en	ocho	plantas	de	fabricación:	dos	internacionales	(Brasil	y	China)	
y	seis	nacionales	que	emiten	150	millones	de	datos	diariamente	(gráfico	3).
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GRÁFICO 3. Procesos del Data Lake Manufacturing de Cepsa

La primera plataforma de análisis de datos de Cepsa procesa, mediante ana-
lítica avanzada, un volumen de información de 2.000 señales por segundo que 
permiten reaccionar en tiempo real y mantener un histórico de análisis de datos 
de 1000Tb de información.

Conseguimos sacar todos los datos en tiempo real de las plantas y pasar-
los por varias capas en la nube, que se van enriqueciendo, se almacenan y se 
ponen a disposición como servicio para ser consumidos por usuarios y pla-
taformas	de	Inteligencia	Artificial	para	el	desarrollo	de	iniciativas	digitales.

VI. AGILE, NUEVOS MODELOS DE COLABORACIÓN
Agile se fundamenta en una nueva forma de pensar basada en valores y princi-

pios para el desarrollo de proyectos en entornos complejos, que llevan a su creci-
miento	de	manera	coordinada,	rápida	y	flexible.	Para	ello	es	preciso	una	continua	
aceptación y adaptación al cambio, mediante el trabajo iterativo e involucrando a 
un	grupo	reducido	de	profesionales	de	muy	diferentes	perfiles.

La adopción de estos nuevos modelos de organización supone un cambio cul-
tural profundo basado en la autogestión del trabajo y en la responsabilidad que 
supone la gestión de proyectos por equipos y en base a la consecución de óptimos 
resultados.

El objetivo es la optimización máxima de recursos y tiempo para la consecu-
ción de “mínimos productos viables” que aporten soluciones operativas a proble-
mas cambiantes.
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La implantación de la cultura de trabajo ágil es fundamental en los procesos de 
transformación digital, pero no se trata solo de enunciados metodológicos, sino 
que se tienen que interiorizar y aplicar. Y aquí es donde la experiencia anterior se 
puede convertir en un elemento limitante que lleva a externalizar procesos vitales 
que se han de construir de manera interna.

Agile se fundamenta en construir de manera aditiva, rápida, funcionalmente 
y siempre en revisión. Necesitamos procesos que aporten valor, desarrollados en 
cortos periodos de tiempo. Si el “mínimo producto viable” no soluciona la necesi-
dad, se descarta y se comienza de nuevo con el proceso. No tiene que dar la mejor 
solución dentro de un año, cuando ya no existirá el problema o será diferente, 
sino la más óptima en tres semanas.

Para la implantación de esta cultura del trabajo la tecnología tiene que estar al 
servicio	de	las	personas	de	manera	flexible	y	mediante	la	implicación	participati-
va. Los profesionales tienen que interiorizar las soluciones tecnológicas aplicadas 
y los nuevos métodos de organización de desarrollo de proyectos de manera ágil, 
como una solución que les aporte valor añadido en forma de soluciones rápidas 
(gráfico	4).

GRÁFICO 4. Estructura del Modelo Agile

VII. UNA COMUNICACIÓN INTELIGENTE
La transformación digital de una organización demanda gestionar el ámbito 

interno y externo de manera coherente y veraz. El grado de implicación que se 
precisa de los integrantes de la empresa es equivalente al grado de aceptación que 
se	espera	por	parte	de	la	sociedad.	El	cambio	fluye	de	dentro	hacia	afuera,	pero	
no lo hace en una sola dirección. La sostenibilidad del sistema depende de una 
adecuada retroalimentación.
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En el camino que se extiende ante nosotros solo hay una forma de garantizar el 
éxito: tratar de hacer las cosas de manera excelente. Esta llamada a la excelencia 
demanda una comunicación que más allá de enunciar hechos, incite a la acción. 
Hay que hacer bien las cosas y hay que contarlas internamente de manera que la 
gente lo viva y se haga partícipe de ello. Hay que invertir tiempo en hacer enten-
der a los trabajadores que la tecnología aplicada no son instrumentos para quitarle 
el trabajo, sino que son herramientas para hacer mejor su trabajo.

De la misma manera, todo nuestro entorno, desde los grupos de interés más 
cercanos al conjunto de la sociedad, debe ser conocedor del esfuerzo que se está 
realizando	para	mejorar	 el	 servicio,	 los	productos,	 los	procesos.	En	definitiva,	
todo lo que Cepsa realiza para generar un impacto netamente positivo para la 
sociedad de manera transparente y en coherencia con los retos globales a los que 
todos nos enfrentamos.

La comunicación que acompaña a la transformación digital es doblemente 
inteligente. Apela de manera necesaria a la inteligencia emocional de los emplea-
dos para convertirlos en parte activa del cambio, pero también en embajadores 
corporativos	 del	mismo.	Y,	 por	 otra	 parte,	 pone	 los	 beneficios	 del	 análisis	 de	
datos	al	servicio	de	un	consumidor	cada	vez	más	exigente	en	términos	de	eficacia	
e independencia. La creciente presión de esa sociedad de consumo y de cono-
cimiento es básica para que la transformación digital se interprete como lo que 
realmente es: un mecanismo de movimiento permanente.

Desde el área de transformación digital se están implementando acciones de 
comunicación	específicas	que,	por	un	lado,	buscan	transmitir	el	valor	de	los	pro-
yectos que se están desarrollando, pero también la generación de participación 
y compromiso entre las audiencias internas, y proyección de liderazgo y gene-
ración de alianzas estratégicas, ante las externas. Como ejemplo, estamos publi-
cando, en formato impreso y digital, la revista #HOP que tiene como objetivo dar 
a conocer, más en detalle, las iniciativas de transformación digital que se están 
desarrollando y su estado a través de las personas que participan en ellas.

Otra acción de comunicación es la creación de la Web interna de transfor-
mación	digital,	que	tiene	el	objetivo	de	convertirse	en	el	canal	oficial	de	comu-
nicación del proyecto. Se trata de un espacio digital dentro de la propia intranet 
de Cepsa, con secciones informativas que permiten y buscan generar interacción 
con los visitantes mediante la difusión de contenidos de interés vinculados a la 
transformación digital y a través de formatos dinámicos y muy visuales.

Desde	el	área	de	transformación	digital	hemos	creado	la	figura	de	los	“Digital 
Lovers”. Son líderes naturales con credibilidad y capacidad de movilización den-
tro de la compañía que están vinculados a diferentes áreas de negocio de Cepsa 
y que tienen como objetivo difundir y liderar el cambio de manera expansiva a 
través de toda la organización. Los Digital Lovers son los referentes digitales en 
sus	áreas	de	trabajo	y	su	misión	es	difundir	y	afianzar	los	conocimientos	de	trans-
formación implementados por cada equipo.

Finalmente, un nuevo canal de comunicación en el que estamos poniendo mu-
cha ilusión y esfuerzo es el desarrollo de una radio online donde, mediante la 
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creación de podcasts informativos, acercamos los conceptos sobre la transforma-
ción digital y su terminología de manera más divulgativa.

VIII. EL CAMINO RECORRIDO
En	los	últimos	18	meses	se	han	identificado	en	la	compañía	450	proyectos	po-

tencialmente vinculados a la transformación digital, de los que ya se han imple-
mentado	50.	Con	una	inversión	en	bienes	de	capital	(CAPEX)	de	13,2	millones	
de euros, en el periodo 2018-2019.

De todos los proyectos en marcha en el proceso de transformación digital de 
Cepsa, se desarrollan tres ejemplos entre los ya ejecutados: Yield, Energy and 
Throuhput, Dynamic Pricing y el Asistente virtual de RR.HH.

– YET. Incluido en el carril de Optimización de Producción y Rendimiento 
Energético, el primer proyecto lanzado por el área de transformación digital 
es	el	de	Optimización	YET	(Yield,	Energy	and	Throuhput),	que	busca	la	me-
jora de los procesos en términos de carga, energía y rendimiento de nuestros 
centros	industriales.	Uno	de	los	proyectos,	basado	en	la	Inteligencia	Artificial	
y las tecnologías propias de la industria 4.0, está puesto en marcha en la Línea 
3	(unidad	de	cumeno	y	fenol)	de	la	Planta	Química	de	Palos	y,	según	previ-
siones de Cepsa, permitirá una reducción de costes energéticos del 2,06% y 
un aumento de la producción de fenol de un 2,5%, contribuyendo a producir 
más	de	5.500	toneladas	anuales	(gráfico	5).

GRÁFICO	5.	Optimización	YET	(Yield,	Energy	and	Throughput)



19116. ESTRATEGIA PARA UNA TRANSFORMACIÓN DIGITAL EXITOSA

En concreto, este primer proyecto ha consistido en la implantación de dos 
optimizadores que monitorizan los procesos de producción de fenol y que, 
a través de la aplicación del machine learning y modelos de análisis predic-
tivo, ofrecen recomendaciones en tiempo real a los técnicos de control de 
la planta, con el objetivo de optimizar la producción al máximo.
Como base del proyecto se han analizado más de 3.000 variables proce-
dentes de distintas fuentes de información: procesos de producción, con-
diciones meteorológicas, análisis en laboratorio, etc., que han permitido la 
construcción de modelos predictivos de comportamiento. Como resultado, 
se han programado los optimizadores para ofrecer las recomendaciones en 
base a los valores más óptimos.
Otro ejemplo de proyecto YET son los Analizadores Virtuales, cuyo ob-
jetivo	es	la	implementación,	en	las	refinerías,	de	modelos	predictivos	que	
reduzcan los costes y tiempo de ejecución de los análisis en laboratorios 
sobre los productos elaborados, pudiendo realizar en tiempo real los ajus-
tes de producción necesarios.

– Dynamic Pricing. Dentro del carril Integración y automatización de la ca-
dena de suministro y vinculado al área de negocio de Comercial Electri-
cidad se encuentra el proyecto Dynamic Pricing. El crecimiento de la co-
mercialización de electricidad ha revelado algunas mejoras vinculadas a la 
optimización de precios que están siendo implementadas por la División 
de Gas y Electricidad. El proyecto de transformación digital se fundamen-
ta en la automatización de ofertas comerciales de electricidad para ofrecer 
a	nuestros	clientes	un	precio	más	competitivo.	Este	precio	se	fija	12	horas	
antes, lo que genera gran incertidumbre sobre los periodos futuros. A este 
estadio	se	suma	que	la	mayoría	de	los	clientes	necesitan	un	precio	fijo	para	
un periodo futuro que les permita obtener un presupuesto estable.
Se ha desarrollado un producto que formaliza automáticamente ofertas 
de	contratación	controlando	el	riesgo	y	beneficiando	tanto	al	consumidor	
como a la compañía.

– Asistente virtual de RR.HH. Englobado dentro del carril People Analytics 
(analítica	avanzada	al	servicio	de	las	personas),	se	ha	creado	el	Asistente	
Virtual de RR.HH. cuyo objetivo no es el de sustituir a las personas por un 
bot o máquina de respuesta automática, sino que esas gestiones de RR.HH. 
que no aportan valor añadido y que se repiten una y otra vez puedan ser 
gestionadas por este asistente virtual, para que a otras cuestiones, más per-
sonales	o	específicas	que	necesiten	interacción	humana,	se	les	pueda	dedicar	
mucho más tiempo y atención. El concepto se fundamenta en un nuevo mo-
delo de relación con el empleado que mejore su experiencia en una doble 
vía. Por un lado, mediante la agilización 24x7 de cuestiones de respuesta re-
petitiva y cuantitativa y, por otro, a través del aporte de un valor cualitativo 
a quienes necesiten una relación de conocimiento más profundo que mejore 
su experiencia.
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I. INTRODUCCIÓN
Antes de comenzar un análisis sobre el estado que guarda la transición energé-

tica	en	América	Latina,	conviene	hacer	una	reflexión	a	partir	del	reporte	de	ries-
gos globales 2019 que se presentó durante el foro mundial económico de Davos 
de	este	año.	El	reporte	refiere	los	resultados	de	la	encuesta	de	percepciones	de	
riesgo 2018-2019 y lista en su resumen ejecutivo los 10 riesgos más importantes 
en términos de probabilidad y los 10 que podrían tener un mayor impacto.

Destaca, en cuanto a los riesgos más probables, que los tres primeros son ries-
gos que tienen que ver con fenómenos asociados al cambio climático: el primero 
es la presencia de eventos climáticos extremos; el segundo es el fracaso en las 
políticas de mitigación y adaptación frente al cambio climático, y el tercero es el 
de desastres naturales. En términos de impacto, el primero es el uso de armas de 
destrucción masiva; sin embargo, el segundo y el tercero son nuevamente riesgos 
de orden climático: los ya referidos fracaso frente a las políticas de adaptación y 
mitigación del cambio climático, y los eventos meteorológicos extremos.
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Los resultados son sumamente interesantes por la naturaleza de los encuesta-
dos:	los	líderes	mundiales	que	asisten	al	foro,	que	por	sus	respuestas	identifican	
la urgencia y la necesidad de hacer algo para enfrentar el cambio climático. Más 
interesante, sin embargo, será ver cuántas de estas preocupaciones se convierten 
en acciones efectivas, de manera especial en el impulso de la transición energéti-
ca con una menor huella de carbón.

II. PARTICULARIDADES DEL SECTOR ENERGÉTICO EN 
AMÉRICA LATINA Y SU EVOLUCIÓN RECIENTE
Los	 siguientes	gráficos	 ayudan	 a	 identificar	 las	 principales	 particularidades	

del sector energético en América Latina y su evolución a partir de la década de 
1980.	El	primer	conjunto	(gráficos	1	y	2)	compara	la	evolución	de	la	producción	
de	la	energía	primaria	con	su	consumo.	El	segundo	(gráficos	3,	4	y	5)	muestra	
de manera comparativa la composición del consumo primario de energía en la 
región y en el resto del mundo en los años 1980, 2000 y 2016.

GRÁFICO 1. Evolución de la producción de energía primaria, 1980-2016
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Fuente: Elaboración propia con datos de la EIA.
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GRÁFICO 2. Evolución del consumo de energía primaria, 1980-2016
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Fuente: Elaboración propia con datos de la EIA.

GRÁFICO 3. Consumo de energía primaria en América Latina  
y en el resto del mundo, 1980
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Fuente: Elaboración propia con datos de la EIA.
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GRÁFICO 4. Consumo de energía primaria en América Latina  
y en el resto del mundo, 2000
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Fuente: Elaboración propia con datos de la EIA.

GRÁFICO 5. Consumo de energía primaria en América Latina  
y en el resto del mundo, 2016
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Fuente: Elaboración propia con datos de la EIA.

Del	análisis	de	estos	gráficos	se	pueden	identificar	algunas	de	las	particulari-
dades del sector energético en América Latina y su transición. En primer lugar, 
como	se	observa	al	comparar	 los	gráficos	1	y	2,	 la	 región	es	exportadora	neta	
de recursos energéticos. La producción de petróleo, gas y carbón es mayor que 
el consumo local de los mismos. México, Venezuela y Brasil son exportadores 
importantes de petróleo. Perú y Bolivia son superavitarios en la producción de 
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gas, aunque Bolivia no exporta fuera del continente. Colombia es un importante 
exportador de carbón.

Otro elemento interesante es que se observa a lo largo del tiempo es una dis-
minución en la producción de petróleo en los últimos años. Ello se debe a la 
declinación que ha ocurrido tanto en México como en Venezuela, mayor al in-
cremento de la producción en Brasil. Por el contrario, la producción de gas ha 
incrementado gracias a Bolivia, Perú y Argentina, aunque el crecimiento total ha 
disminuido en los últimos años debido a la declinación en México. La producción 
de carbón también ha crecido, exportándose una gran parte fuera de la región.

En relación con este mismo tema, es importante señalar que la actividad eco-
nómica de muchos países de la región tiene un fuerte contenido extractivo y, en 
consecuencia, es sensible a los precios de dichos productos (al igual que los de 
otras	materias	primas	 explotadas	 en	 el	 continente).	Por	 ello	 es	 de	 esperar	 que	
también se vea afectada por la transición hacia una matriz energética menos car-
bonizada.

Por	otra	parte,	al	analizar	los	gráficos	3,	4	y	5,	se	observa	que,	en	comparación	
con el resto del mundo, América Latina tiene una matriz de energía primaria 
más limpia y un consumo de carbón relativamente bajo. De hecho, la región, 
que representa alrededor del 7% del consumo mundial, es la que tiene el ma-
yor porcentaje de fuentes renovables en el mundo y sus emisiones de Gases de 
Efecto	Invernadero	(GEI),	actuales	y	acumuladas,	son	sustancialmente	menores	
a otras regiones. Ello se debe fundamentalmente a la predominancia que tiene la 
hidroelectricidad en América del Sur y al etanol como combustible para el trans-
porte en Brasil.

Con respecto al gas, de manera similar al etanol, este combustible juega un 
papel muy importante en el sector transporte. Argentina, Colombia, Perú, Brasil 
y	Bolivia	utilizan	el	gas	natural	comprimido	(GNC)	como	una	alternativa	a	la	ga-
solina, lo cual ayuda a reducir las emisiones de GEI en la actividad de transporte.

Otras particularidades de la región y su transición que conviene abordar son la 
vulnerabilidad frente a los eventos climáticos y el nivel de desarrollo social. En 
relación con lo primero, como se puede constatar año con año, la temporada de 
huracanes, que cada vez cobran más fuerza como resultado del cambio climático, 
causa	daños	severos	a	la	población	y	a	la	infraestructura	(incluyendo	la	eléctrica)	
en	el	Caribe,	América	Central	y	México.	Adicionalmente,	la	costa	del	Pacífico	
ecuatorial es vulnerable a los efectos del Niño, que por una parte causa estragos 
debido a sus intensas lluvias y, por otra, sequías que además de afectar la produc-
ción agrícola ponen en riesgo la generación hidroeléctrica.

Por	lo	que	se	refiere	al	nivel	de	desarrollo,	una	variable	indicativa	de	suma	
relevancia	es	el	grado	de	electrificación.	En	este	tema,	la	cobertura	en	América	
Latina ha avanzado de manera muy importante, al punto que hoy solamente hay 
tres países con una cobertura eléctrica menor al 90%. De estos, el único que 
realmente es un problema es Haití, con una cobertura de 36%. Los otros dos que 
están relativamente bajos son Honduras, con 77% de cobertura, y Guayana, ya 
cerca del 90%. Después, hay un grupo de seis países que están entre el 90 y 95% 
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de cobertura, mientras que el resto de los países tienen una cobertura mayor al 
95%.

Esto es importante porque en los últimos años se ha trabajado mucho en la 
región para lograr que este nivel de cobertura sea una realidad. Ahora, las prio-
ridades energéticas ya no están, por tanto, en cómo llevar la electricidad a la 
población,	incluyendo	la	más	pobre,	sino	en	cómo	se	puede	hacer	más	eficiente	
la matriz energética en condiciones en las que la demanda crecerá por un mayor 
número de consumidores domésticos.

Por último, para terminar de caracterizar el sector energético y su transición 
en la región, vale la pena referirse a dos grandes retos para poder satisfacer el 
crecimiento de la demanda de manera sustentable: la integración energética (y, 
en	especial,	 la	eléctrica)	en	la	región	y	 la	dimensión	social	en	el	desarrollo	de	
nuevos proyectos.

Desafortunadamente, los desencuentros políticos y el incumplimiento de 
compromisos previos entre países en América del Sur han impedido que la re-
gión	pueda	 integrarse	de	manera	más	eficiente.	América	del	Centro	y	México	
ya están integrados, aunque todavía tienen algunos retos, sobre todo por lo que 
toca a la capacidad en las interconexiones. En contraste, la integración regional 
en	América	del	Sur,	que	tiene	un	gran	potencial	y	haría	más	eficiente	el	sector,	
sigue siendo un problema considerable. Algunos cambios de gobierno abren sin 
embargo la puerta a la posibilidad de reconstruir los vínculos energéticos entre 
los países del Cono Sur.

Por su parte, la problemática social se ha convertido en uno de los elementos 
más importantes a considerar para el desarrollo de la infraestructura energética 
en la región. Si bien es cierto que esto es un tema cada vez más generalizado, en 
América Latina adquiere dimensiones especiales por la presencia de pueblos y 
comunidades originarios en la mayoría de los países. El territorio y su dimensión 
social son un factor que no se puede dejar a un lado; por más que el proyecto no 
impacte de manera importante el ambiente, por más que represente reducción de 
emisiones de GEI, cada vez es más problemático desarrollar nuevos proyectos en 
la región si no se toma en cuenta lo anterior.

III. LOS RETOS Y PRIORIDADES DE LA REGIÓN: LA OPINIÓN DE 
LOS LÍDERES
El	Consejo	Mundial	de	Energía	(WEC	por	sus	siglas	en	inglés)	publica	cada	

año el documento World Energy Issues Monitor, que consiste en un cuestionario 
que se aplica a los líderes energéticos de todo el mundo acerca de los retos y 
prioridades del sector energético. Aparte de los resultados globales, el documento 
contiene	apartados	específicos	por	región.	Como	se	puede	apreciar	en	el	gráfico	
6, entre los temas que inciden en la transición energética, los líderes en América 
Latina	identifican	como	incertidumbres	críticas	(es	decir,	aquellos	temas	de	alto	
impacto	 y	 alta	 incertidumbre	 a	 la	 vez)	 los	 que	 tienen	que	 ver	 con	 tecnología,	
como el Blockchain,	el	Internet	de	las	cosas	y	la	Inteligencia	Artificial;	el	tema	de	
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ciudades sustentables y el transporte innovador, que juega un papel muy impor-
tante en la región por su rezago en comparación con otras regiones, y los eventos 
climáticos extremos que, como se mencionó previamente, afectan principalmente 
a los países localizados por encima del trópico de Ecuador.

GRÁFICO 6. Resultados de la encuesta regional 2018:  
algunos asuntos que inciden en la transición
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Por	 su	parte,	 en	 términos	de	 los	 temas	que	 los	 líderes	 identifican	como	 las	
prioridades que requieren de actuación inmediata, o que ya forman parte de la 
agenda sectorial de la región, están la seguridad energética, la generación hi-
droeléctrica (su disponibilidad y la problemática social para el desarrollo de nue-
vas	plantas),	la	eficiencia	energética,	las	renovables,	la	asequibilidad	energética	
y los subsidios.

IV. ESCENARIOS FUTUROS DE LA TRANSICIÓN EN LA REGIÓN: 
LA VISIÓN DE OLADE
Una	vez	identificadas	las	características	del	sector	energético	en	América	La-

tina,	su	reciente	evolución	y	 las	 incertidumbres	y	prioridades	 identificadas	por	
sus líderes, conviene ahora analizar un par de documentos sobre la transición que 
puede ocurrir en los próximos años.

El primero de ellos es el de la OLADE, la Organización Latinoamericana de 
Energía, que ha preparado un análisis sobre la transición energética al 2030 a par-
tir de tres escenarios. El primer escenario es el inercial o Business As Usual (de-
nominado	BAU),	que	se	proyecta	simplemente	extrapolando	lo	ocurrido	en	los	
últimos	años.	El	segundo	se	llama	el	escenario	de	las	políticas	actuales	(EPA),	y	
analiza lo que se espera si efectivamente se pone en práctica la política energética 
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de los países de la región. El tercer escenario se basa en los compromisos esta-
blecidos en las denominadas NDC (National Determined Contributions),	o	contri-
buciones determinadas a nivel nacional. Este escenario resulta de concluir que 
el escenario de políticas en vigor no permite alcanzar los objetivos a los que se 
comprometieron los países, y entonces es necesario proyectar qué pasaría si real-
mente se cumple con lo que señalan las NDC. Este escenario se denomina ECN.

El	gráfico	7	compara	 los	 resultados	de	 las	 tres	proyecciones	anteriores	con	
el	año	base	del	estudio	(2015).	Como	se	puede	observar,	entre	los	dos	primeros	
escenarios	(BAU	y	EPA)	no	hay	mucha	diferencia.	En	el	primero	el	consumo	de	
energía se incrementa en un 52%, mientras que en el segundo en un 48%, con 
un crecimiento de petróleo y derivados en las mismas proporciones (53 y 48%, 
respectivamente).	La	diferencia	entre	ambos	escenarios	es	debida	principalmente	
a	una	mayor	eficiencia	en	el	consumo	bajo	el	escenario	EPA.

GRÁFICO 7. Consumo de energía por fuente: comparación  
del año base y escenarios proyectados

2015 2030  BAU 2030  EPA 2030  ECN
Electricidad 4,80 8,42 8,09 9,54
Solar térmica 0,00 0,00 0,00 0,72
Biomasa 4,69 6,37 6,25 5,13
Gas natural 3,61 5,10 4,94 4,34
Petróleo y derivados 13,83 21,18 20,53 15,18
Carbon mineral y coque 1,06 1,57 1,56 1,30
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Fuente: Elaboración propia con base en datos de OLADE.

Por el contrario, bajo el escenario de cumplimiento con los objetivos de las 
NDC,	sí	se	nota	un	cambio	importante	de	tendencias:	una	mayor	electrificación	
de	la	matriz	de	consumo	final,	un	crecimiento	muy	bajo	en	el	consumo	de	los	
combustibles fósiles, sobre todo en petróleo y derivados, aparece la solar térmica, 
y la biomasa también crece, aunque menos que en los otros dos escenarios.

Considerando el crecimiento del sector eléctrico en los tres escenarios y su 
importancia para la reducción de emisiones de GEI, el análisis de escenarios des-
glosa	su	evolución.	El	gráfico	8	muestra	la	composición	en	la	matriz	de	genera-
ción bajo los distintos escenarios y el caso base.
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GRÁFICO 8. Generación eléctrica: comparación  
del año base y escenarios proyectados

2015 2030          BAU 2030          EPA 2030          ECN

Solar 5,76 10,03 68,72 121,05
Eólica 39,52 69,57 298,42 404,05
Geotermia 11,86 19,99 25,24 67,43
Hidroeléctrica 686,98 1215,20 1149,10 1266,61
Biomasa 69,73 122,76 160,16 216,25
Nuclear 33,28 58,70 69,70 69,70
Gas natural 427,36 756,84 699,27 707,33
Diésel y combustóleo 178,29 314,41 19,16 0,00
Carbón mineral 112,92 199,08 191,34 111,43

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

TWh

El	 gráfico	 revela	 que	 el	 sector	 eléctrico	 en	América	 Latina	 seguirá	 siendo	
relativamente limpio. El carbón no es relevante, y la hidroeléctrica sí lo es. No 
obstante, llama la atención que la energía solar fotovoltaica no parece destacar 
mucho, aun en el escenario ECN. Esto a pesar de que en México, Chile y Perú 
empieza a crecer de manera importante. Otros estudios, incluyendo el de NDV 
GL que se referirá más adelante, sí le dan un mayor protagonismo, aunque pro-
yectan su mayor participación después de 2030. A diferencia de la solar, bajo los 
escenarios EPA y ECN, la energía eólica tiene una mayor penetración. Por lo que 
toca a las otras energías renovables, la biomasa también tiene una participación 
importante y la geotermia crece de manera considerable, sobre todo en el escena-
rio ECN, aunque en el total su participación es pequeña.

En cuanto a los combustibles fósiles, el gas sigue jugando un papel muy 
importante	en	todos	los	escenarios,	creciendo	77%	(BAU),	64%	(EPA)	y	66%	
(ECN).	 Los	 combustibles	 fósiles	 líquidos	 (diésel	 y	 combustóleo	 o	 fueloil)	 so-
lamente	crecen	en	el	escenario	BAU	(76%),	mientras	que	en	el	escenario	ECN	
desaparecen por completo de la matriz de generación eléctrica. Finalmente, la 
energía nuclear crece en los tres escenarios, en el primero un 76%, mientras que 
en	los	otros	dos	duplicándose	(109%).

El estudio de OLADE analiza el nivel de emisiones de CO2 equivalente en los 
tres	escenarios.	Como	se	puede	apreciar	en	el	gráfico	9,	los	dos	primeros	escena-
rios implican un crecimiento importante en las emisiones, lo que quiere decir que 
las políticas actuales están muy lejos de ser efectivas en la lucha contra el cambio 
climático.	En	contraste,	en	el	escenario	de	cumplimiento	de	las	NDC	(ECN)	el	
nivel disminuye ligeramente los primeros años, aunque después crece nuevamen-
te, lo que quiere decir que aún estas políticas no permiten lograr una reducción de 
los niveles actuales de emisiones.
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GRÁFICO 9. Trayectoria de las emisiones de CO2  
en la matriz energética en los tres escenarios

V. UNA VISIÓN DE MAYOR PLAZO: EL ESTUDIO DE NDV GL
Otro estudio que vale la pena considerar para analizar el comportamiento de la 

transición energética de América Latina es la prospectiva 2018 de DNV GL sobre 
la transición energética. El documento es interesante por su proyección de largo 
plazo	(al	2050)	y	porque	se	desglosa	por	regiones.	A	diferencia	del	de	OLADE,	
aquí solo se proyecta un solo escenario, el que se considera la mejor estimación 
de lo que puede suceder en el sector energético hacia 2050. El estudio está basado 
en un modelo dinámico de oferta-demanda que utiliza algoritmos basados en mé-
rito de costo para seleccionar las fuentes de energía que se irán usando a lo largo 
del tiempo. El modelo toma en cuenta las curvas de aprendizaje que reducen los 
costos tecnológicos. También considera el crecimiento económico y de la pobla-
ción para determinar el comportamiento de la demanda.

Como	se	puede	apreciar	en	el	gráfico	10,	una	de	las	principales	conclusiones	
del estudio es que se estima que en 2050 en América Latina más del 50% de las 
fuentes	primarias	serán	limpias,	libres	de	carbón.	Por	su	parte,	el	gráfico	11	mues-
tra que hacia ese mismo año más del 80% de la generación eléctrica en la región 
será renovable, con un crecimiento importante de la solar fotovoltaica a partir de 
2030 (más que la eólica, que en los escenarios EPA y ECN de OLADE parecería 
tener	un	papel	más	relevante).
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GRÁFICO 10. Evolución del consumo de energía primaria  
en	América	Latina	hasta	2050	(DNV	GL)

GRÁFICO 11. Evolución de la matriz de generación  
en	América	Latina	hasta	2050	(DNV	GL)

Lo anterior quiere decir que, mientras que el uso de los combustibles fósiles 
disminuye de manera importante en el sector eléctrico, en la industria, en los in-
muebles	(calefacción)	y	en	el	transporte	se	siguen	usando	de	manera	importante.	
En	el	caso	del	transporte,	en	específico,	esto	se	entiende	como	resultado	de	una	
menor velocidad de penetración de los vehículos eléctricos en comparación con 
otras	 regiones	 del	mundo.	Como	 se	 puede	 apreciar	 en	 el	 gráfico	 12,	América	
Latina	es	de	las	últimas	regiones	que	adoptarían	el	cambio	en	la	electrificación	
del transporte, probablemente también debido a la alta penetración del etanol y 
el GNC.
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GRÁFICO 12. Velocidad de penetración de los vehículos  
eléctricos	por	región	(DNV	GL)

Otro punto que cabe destacar de la región, de acuerdo con este estudio, es su 
creciente participación en la producción de petróleo no convencional. Como se 
puede	apreciar	en	el	gráfico	13,	a	partir	de	2030	América	Latina	juega	un	papel	
importante en este tema, con un nivel de participación solo ligeramente menor 
que	el	de	América	del	Norte	(Estados	Unidos	y	Canadá).

GRÁFICO	13.	Producción	de	petróleo	no-convencional	por	región	(DNV	GL)

VI. ACELERADORES DE LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA Y SU 
POSIBLE IMPACTO EN LA REGIÓN

Finalmente, un análisis relevante que ayuda a completar la visión sobre la 
transición en América Latina es el realizado por McKinsey en 2018 sobre ocho 
cambios importantes que podrían incidir en la velocidad de la transición energé-
tica.	¿Cuáles	son	estos	ocho	cambios?:	1)	una	aceleración	en	la	penetración	de	
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vehículos	eléctricos;	2)	mejoras	en	ganancias	en	la	eficiencia	y	el	uso	de	com-
bustibles	libres	de	carbono	en	aviación	y	transporte	marítimo;	3)	electrificación	
acelerada	en	la	calefacción	doméstica;	4)	electrificación	acelerada	en	equipos	de	
cocción;	5)	mayor	reciclaje	de	los	plásticos	y	menor	demanda	de	los	mismos;	6)	
mayores	ganancias	en	eficiencias,	reciclaje	y	uso	de	insumos	de	baja	emisión	en	
la	industria	acerera;	7)	mayor	electrificación	de	la	demanda	industrial	de	bajo	y	
medio	calor,	y	8)	reducción	de	costos	en	renovables	y	almacenamiento.

De estos ocho cambios, hay dos cuyas implicaciones en América Latina con-
viene	señalar:	la	electrificación	de	los	vehículos	y	la	electrificación	de	los	equipos	
de cocción. En relación con el primero, hay una serie de elementos que podrían 
acelerar la penetración de los vehículos eléctricos una vez que el costo de las ba-
terías dé como resultado que no haya gran diferencia entre estos y los de combus-
tión interna. Estos elementos son el aumento en el servicio personal de transporte, 
la movilidad compartida, el desarrollo tecnológico de la conducción autónoma, 
así como las restricciones y prohibiciones para los vehículos de combustión in-
terna, comenzando por los de diésel.

El estudio asume que lo anterior podría dar como resultado que, a nivel global, 
en 2035 el 65% de las ventas de todo tipo de vehículos fueran eléctricos y que 
un	35%	de	la	flota	de	transporte	fuera	eléctrica.	Como	se	refirió	en	el	estudio	de	
DNV GL, la penetración de los vehículos eléctricos en América Latina ocurre 
de manera tardía en comparación con otras regiones. Si la aceleración prevista 
por McKinsey se materializa, sería de esperar que la región pudiera reducir el 
consumo	de	combustibles	fósiles	y	que	aumentara	la	electrificación.	Si	bien	el	
estudio no hace cálculos regionales, los resultados globales de este cambio, cuyos 
resultados	se	muestran	en	el	gráfico	14,	pueden	dar	una	buena	idea	de	la	magnitud	
del impacto.

GRÁFICO 14. Efectos de la aceleración en la transición a vehículos eléctricos

Fuente: McKinsey.

Con	respecto	a	la	electrificación	acelerada	de	los	equipos	de	cocción,	el	es-
tudio de McKinsey se enfocó en África y los países asiáticos no miembros de la 
OCDE. No obstante, sus implicaciones se pueden extrapolar a una parte impor-
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tante de América Latina que tiene condiciones de pobreza similar. Aunque la 
cobertura	de	electricidad	ha	avanzado	mucho	en	la	región	(por	encima	del	90%),	
todavía	existe	un	gran	uso	de	biomasa	forestal	(leña)	como	combustible	para	la	
cocción de alimentos. Un buen ejemplo es el caso de México, donde en 2017 la 
leña todavía implicaba el 33,3% del consumo energético de los hogares, a pesar 
de que la cobertura eléctrica es de alrededor del 99%.

De acuerdo con el análisis, la transición normal es pasar de leña a GLP (o, en 
algunos	pocos	casos,	gas	natural)	y	de	GLP	a	electricidad.	Bajo	un	escenario	de	
disminución de costos en términos de tecnologías descentralizadas de generación 
y aparatos de cocción eléctrica, se podría dar el salto sin pasar por el combustible 
intermedio.	El	gráfico	15	muestra	los	impactos	en	el	consumo	de	petróleo	(GLP)	
y electricidad, que sirven para darse una idea de lo que podría esperarse en Amé-
rica Latina.

GRÁFICO	15.	Efectos	de	la	electrificación	acelerada	 
de la cocción en países de África y Asia no OCDE

Fuente: McKinsey.

VII.  CONCLUSIONES
Al igual que el resto del mundo, América Latina está inmersa en una tran-

sición energética que ha sido y será resultado de los cambios tecnológicos con 
sus correspondientes impactos en los costos en los sistemas energéticos, y de las 
políticas que se apliquen en el sector, sobre todo aquellas que derivan de la preo-
cupación por descarbonizarlo y reducir las emisiones de GEI.

Si bien es cierto que la región parte de condiciones más sustentables que otras, 
sobre todo por la importancia que tienen la generación hidroeléctrica y el etanol, 
los retos para poder cumplir con las metas de reducción de emisiones son con-
siderables, principalmente por la relevancia que siguen representando los com-
bustibles fósiles en sectores distintos al eléctrico, como el transporte, la industria 
(que	por	cuestiones	de	espacio	no	ha	podido	ser	abordada	aquí)	y	los	inmuebles,	
sobre todo los residenciales. Es en estos sectores donde será necesario poner el 
énfasis.
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PRESENTACIÓN

ANTONIO BRUFAU 
Presidente de Repsol

Quisiera en primer lugar agradecer a FUNSEAM su invitación a participar en 
la sesión de clausura del Simposio y tener la oportunidad de presentar a nuestro 
ponente, el profesor Emilio Ontiveros. A lo largo de los últimos siete años, FUN-
SEAM ha hecho un grandísimo trabajo de divulgación de temas tan importantes 
como la transición hacia un nuevo modelo energético, y por tanto debo agradecer 
a la directora de la fundación, la profesora Maite Costa, a Joan Batalla y a todo su 
equipo	el	magnífico	trabajo	que	están	haciendo.

En las sesiones previas se ha señalado que tecnología y digitalización van 
juntas y son elementos imprescindibles para cumplir con nuestros objetivos per-
manentes como empresas energéticas, que consisten básicamente en proporcio-
nar	energía	y	movilidad	de	una	manera	universal	y	eficiente,	a	un	coste	posible	y	
accesible y de la manera más respetuosa con el medio ambiente.

También se ha dicho que gracias a la digitalización tenemos nuevos y mejores 
medios	de	adaptar	la	oferta	a	la	demanda	de	los	clientes,	mejorar	la	fiabilidad	de	
las instalaciones, reducir nuestros costes y minorar los riesgos de todo tipo. Es 
obvio que la revolución tecnológica y los procesos de digitalización asociados 
son	el	fruto	de	la	inteligencia	y	del	esfuerzo	de	incontables	científicos,	ingenieros	
y empresarios que libremente decidieron crear algo nuevo. A los poderes públi-
cos	les	corresponde	básicamente	orientar	y	definir	un	marco	regulatorio	para	que	
la sociedad en general, las inversiones privadas y los incentivos asociados estén 
orientados a buscar las mejores soluciones a los retos de la sostenibilidad, sin 
limitar, guiar, privilegiar ni coartar líneas de investigación o de desarrollo. Ni no-
sotros ni ningún gobierno sabemos hoy con certeza que vías serán las que aporten 
las	soluciones	tecnológicas	más	eficientes	a	los	problemas	que	del	presente.

La lucha, por tanto, contra el cambio climático, en la que estamos todos in-
mersos y especialmente el sector energético, es una carrera tecnológica, una ca-
rrera por lograr avances en la generación renovable competitiva, ya se ha dicho, 
en	 la	mayor	 eficiencia	 en	 los	 procesos	 sociales	 e	 industriales,	 así	 como	 en	 la	
movilidad y en la captura y uso y almacenamiento del CO2. Desgraciadamente, 
creo que hoy corremos el riesgo de equivocarnos de nuevo, ya lo hemos hecho en 
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el pasado, por la apuesta de nuestras instituciones por políticas basadas en pre-
dicciones tecnológicas. El mero anuncio de la intención o posibilidad de prohibir 
determinadas tecnologías como son las referidas a los motores de combustión 
diésel o gasolina no solo es erróneo desde el punto de vista de los incentivos a la 
libre	investigación	científica,	sino	que	es	profundamente	contraproducente	desde	
el punto de vista de lucha contra el cambio climático y la calidad del aire de nues-
tras	ciudades.	Y	las	consecuencias	pueden	ser	catastróficas	para	la	economía,	el	
empleo y la industria en nuestro país, sin menospreciar las consecuencias sociales 
que podría tener una inadecuada redistribución de las rentas donde los menos 
favorecidos acaben pagando la mayor parte del coste.

Es por tanto en mi opinión el momento de mantener la mirada alta y profunda, 
de promover y no de prohibir, de colaborar y no de enfrentar, y de defender los 
intereses económicos de nuestro país. Solo pido a los legisladores y políticos 
que sean ambiciosos e inteligentes, que hagamos la transición energética aprove-
chando en el momento oportuno el desarrollo de la tecnología, cuidando en todo 
momento de no destruir aquello que funciona, nuestro sector automovilístico. Y 
permitiendo que las distintas tecnologías, sean eléctricas, de combustión interna, 
híbridas, etc., encuentren su lugar.

Solo basta con mirar a Alemania, pretendida abanderada en Europa de la lucha 
contra el cambio climático, y que en su propio país ha extendido la vida de sus 
centrales de carbón hasta 2038, o China donde dos tercios de su electricidad se 
produce con carbón sin síntomas de que su desganche de esta fuente energética 
se vaya a producir en un futuro próximo. ¿Es esto consistente con los grandes 
discursos	en	nuestro	país?	Pragmatismo	y	realismo,	desde	un	firme	compromiso	
para hacer lo que debemos hacer, pero evitando los errores que hemos cometido 
en el pasado y que aún hoy estamos pagando los ciudadanos.

No me extiendo más. Ahora tengo el privilegio de presentar a Emilio Ontive-
ros, que pondrá un brillante broche a la jornada. Emilio Ontiveros es presidente 
de	Analistas	Financieros	Internacionales	(AFI),	y	aunque	no	precise	de	presen-
tación, déjenme hacer una breve reseña de su sólida y exitosa trayectoria profe-
sional. Emilio Ontiveros es catedrático emérito de la Universidad Autónoma de 
Madrid, donde fue vicerrector durante cuatro años, y antes, en 1987, fundador de 
AFI, de la que hoy es presidente. A lo largo de estos más de 30 años, AFI se ha 
convertido en un punto de referencia de la consultoría económica, tecnológica y 
financiera,	así	como	un	centro	de	formación	de	posgrado	de	reconocido	prestigio.	
Autor	de	múltiples	libros	y	artículos	sobre	economía	y	finanzas,	así	como	inter-
venciones académicas, profesionales y en medios de comunicación, es, sin duda, 
un gran conocedor del sector y de los retos a los que este se enfrenta. Muchas 
gracias por aceptar la invitación.
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FINANZAS Y CAMBIO CLIMÁTICO

EMILIO ONTIVEROS 
Presidente de Analistas Financieros Internacionales (AFI)

Deseo en primer lugar dar las gracias a FUNSEAM por su invitación a parti-
cipar en este Simposio, en particular a los profesores Maite Costa y Joan Batalla, 
dos académicos, dos profesionales de gran relevancia en el sector energético. Y 
agradecer la presentación de Antonio Brufau, que cuenta con la experiencia y 
con el conocimiento no solo del sector energético, sino del conjunto de nuestra 
economía.

El tema de mi contribución gira en torno al encuentro entre las exigencias 
asociadas	a	la	lucha	contra	el	cambio	climático	y	las	finanzas.	Una	conexión	tan	
necesaria como oportuna. La primera se ha convertido en una exigencia supra-
nacional, asumida por un número creciente de ciudadanos y de inversores, cons-
cientes de los riesgos cada día más explícitos asociados a esas alteraciones en las 
condiciones	de	vida.	Las	finanzas,	por	su	parte,	se	ocupan,	entre	otras	cosas,	de	
ponerle precio al riesgo. Y los asociados al cambio climático constituyen un reto 
singular, pero de todo punto necesario.

Una	de	las	funciones	básicas	de	los	mercados	financieros	es	procesar	infor-
mación.	Ello	significa	precisamente	fijar	precio	al	riesgo	con	el	fin	de	hacer	una	
asignación	eficiente	de	esos	recursos	financieros.	No	es	fácil	su	concreción	en	los	
riesgos asociados al cambio climático, su distribución temporal y la estimación 
en	 términos	de	distribución	de	probabilidades.	Esa	dificultad	nos	 remite	 a	 esa	
“tragedia del horizonte” que formuló el actual gobernador del Banco de Ingla-
terra, Mark Carney, también presidente del Financial Stability Board. Su for-
mulación	es	tan	simple	como	inquietante:	aun	cuando	identifiquemos	hoy	costes	
futuros del cambio climático, los decisores de hoy no disponen de los incentivos 
suficientes	para	tomar	decisiones	y	neutralizarlos.

Ahí	es	donde	efectivamente	emerge	el	papel	de	las	finanzas,	en	tratar	de	dar	
cobertura a esa tragedia del horizonte, a unos costes que hoy se perciben, aunque 
su concreción más explícita la soporten las futuras generaciones. Aunque no sean 
excesivos los incentivos para evitarlos hoy, sería cuando menos irresponsable 
no adoptar decisiones desde este mismo momento. Las empresas, las entidades 
financieras,	 disponen	 de	 información	 suficiente	 acerca	 de	 esos	 riesgos,	 de	 las	
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restricciones normativas derivadas de los mismos y, quizás más relevantes, del 
escrutinio que los inversores están llevando a cabo de la adaptación a esas exi-
gencias.

Las estrategias de las empresas no han de ser exclusivamente reactivas, res-
pondiendo a las imposiciones externas, sino que han de aprovechar las oportuni-
dades de inversión que ofrece esa transición. Europa acaba de estimar en torno 
a 180.000 millones de euros anuales, hasta 2030, las inversiones que se habrán 
de llevar a cabo para cumplir con esas exigencias de adaptación a la transición. 
Como consecuencia, en última instancia, de la gestión de las modalidades de 
riesgos	que	identificó	el	Financial	Stability	Board,	y	que	han	suscrito	desde	las	
instituciones	 europeas	 a	 las	 agencias	de	 calificación	 crediticia:	 riesgos	 físicos,	
riesgos	fiduciarios.

Los	riesgos	físicos	son	obvios.	Los	riesgos	fiduciarios	tienen	que	ver	con	la	
percepción hoy de riesgos futuros asociados al daño en algunos activos o en la 
generación de obligaciones derivadas de esos daños potenciales. Daños o ries-
gos	reputacionales	muy	asociados	categóricamente	a	los	riesgos	fiduciarios,	pero	
también riesgos de transición, riesgos asociados a la eventual obsolescencia téc-
nica en la que queden los activos como consecuencia de la satisfacción de esas 
exigencias. Riesgos también asociados al desplazamiento de algunas tecnologías, 
como ha señalado Antonio Brufau.

De esa tipología de riesgos no solo las agencias de rating ya han dejado cons-
tancia, sino también las instituciones europeas, en particular cuando nos advierten 
no solamente de riesgos macroeconómicos asociados al envejecimiento rápido o 
al deterioro en la calidad de los activos, sino también, y esto quizá me parece más 
significativo	si	cabe,	por	menos	obvio,	riesgos	asociados	a	la	estabilidad	financie-
ra. Y ahí es donde juegan un papel los bancos centrales.

En el último Simposio de FUNSEAM en la que tuve la fortuna de participar, 
hacíamos	una	revisión	de	esos	riesgos	y	tratábamos	de	identificar	los	cursos	de	
acción que estaban adoptando bancos y compañías de seguros y de la coordi-
nación internacional que estaban llevando a cabo los supervisores de seguros. 
Comentábamos entonces el silencio de los bancos centrales a pesar de que quien 
está	 liderando	en	el	mundo	financiero	esta	adaptación	sea	precisamente	el	hoy	
gobernador del Banco de Inglaterra, el canadiense Mark Carney. Ese silencio 
se está rompiendo y, efectivamente, ya empezamos a leer testimonios de bancos 
centrales que nos advierten de los posibles shocks asociados al cambio climático, 
perturbadores	no	solo	de	la	estabilidad	financiera,	sino	también	de	la	aplicación	
de las políticas monetarias.

Nos recuerdan los bancos centrales que los shocks de oferta son los peores de 
tratar en la aplicación de las políticas monetarias. Pero dentro de ellos, los aso-
ciados al deterioro en la calidad de activos de empresas relevantes pueden incidir 
de	forma	significativa,	no	solo	en	el	objetivo	fundamental	que	tienen	los	bancos	
centrales,	cual	es	el	seguimiento	de	la	 inflación,	sino	también	pueden	tener	un	
impacto	en	el	crecimiento	potencial	de	las	economías.	Las	vías	de	identificación	
de ese impacto en el crecimiento potencial y, en última instancia, en el PIB por 
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habitante de las economías, vienen en primer lugar a través de la productividad. 
Esos shocks de oferta, vía catástrofe, vía deterioro de los activos, inciden cla-
ramente en la productividad del trabajo, pero también en la productividad total 
de los factores. La segunda vía tiene que ver con un fenómeno que los bancos 
centrales	identifican	como	desviación	de	recursos	asignados	a	la	investigación	y	
el desarrollo.

De las implicaciones aparentemente más distantes al cambio climático po-
dríamos igualmente destacar la asociada a la dinámica migratoria. Además de su 
determinación por los daños en los países más afectados por el cambio climático, 
esos	flujos	migratorios	ya	están	tenido	un	impacto	visible	en	las	condiciones	de	
los mercados de trabajo. Desde luego, en Europa, donde son evidentes sus conse-
cuencias	sobre	la	fijación	de	los	salarios	y,	en	última	instancia,	sobre	el	PIB	por	
habitante. Razones, por tanto, para que los bancos centrales amplíen la cobertura 
de sus análisis.

Ocurre además que el interés de los bancos centrales en este impacto del cam-
bio climático va más allá de la función básica que tienen asignada como de-
finidores	e	 implantadores	de	 las	políticas	monetarias,	y	prestan	atención	como	
reguladores,	como	supervisores	en	última	instancia,	de	la	estabilidad	financiera.	
Las implicaciones del cambio climático sobre el valor de los activos es un hecho. 
Estemos o no de acuerdo con los ritmos, con las valoraciones que se establecen, 
si asumimos esos objetivos, tenemos que revisar lógicamente la valoración de 
activos muy importantes que están en los balances bancarios, y en los balances de 
las compañías de seguros, pero que están también en las carteras de los gestores 
de fondos.

En	segundo	lugar,	es	lógico	que	los	bancos	centrales,	como	supervisores	fi-
nancieros, se empiecen a preocupar sobre los requerimientos de capital asociados 
a determinado tipo de activos. Eso por el lado adverso. Pero por el lado favora-
ble ya vimos en los últimos meses de aplicación de los estímulos cuantitativos 
de algunos bancos centrales, desde luego del Banco Central Europeo, el trato 
de	favor,	probablemente	insuficiente	en	opinión	de	los	emisores,	que	se	daba	a	
algunos	instrumentos	de	financiación	verde,	en	particular,	los	bonos.	Es	verdad	
que cuando uno analiza el balance del Banco Central Europeo no existe una gran 
correspondencia entre el volumen emitido de bonos verdes y su peso en la cartera 
de bonos que el Banco Central Europeo ha ido adquiriendo en el contexto de sus 
intervenciones compradoras de bonos públicos y de bonos privados.

Los bancos centrales se están planteando igualmente diferenciar en la realiza-
ción de los test de stress aquellos activos particularmente sensibles, más suscepti-
bles de ser erosionados como consecuencia de las exigencias de la lucha contra el 
cambio climático. Y, desde luego, en el sector seguros los supervisores ya están 
tomando cartas en el asunto. Probablemente de forma destacada y nuevamente de 
forma pionera por parte del Reino Unido, pero ya estamos viendo también cómo 
en Francia, en Holanda, en Suecia, casos claros de sugerencias de recomenda-
ciones más o menos vinculantes a las compañías de seguros, fundamentalmente 
en las operaciones de activo, pero también en las de pasivo. Europa ha tomado 
institucionalmente la iniciativa, y, más allá de formulaciones genéricas, para mí 
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lo más relevante desde el punto de vista de la relación entre cambio climático y 
finanzas	son	las	acciones	en	el	contexto	de	la	definición	de	la	unión	de	los	mer-
cados de capitales.

Como es bien sabido, Europa concluyó durante la pasada crisis que el exceso 
de bancarización no es bueno, que el continente efectivamente es la región más 
bancarizada del mundo, no solo porque veamos muchas entidades bancarias, sino 
porque cuando observamos el valor de los activos y de los pasivos de las fami-
lias, de las empresas, de las administraciones públicas y lo expresamos sobre el 
PIB, es realmente un registro muy elevado, excesivo si lo comparamos con otros 
países, desde luego con Estados Unidos. Por eso hizo bien Europa en 2013-2014 
en formular una serie de líneas de acción tendentes a fortalecer los mercados de 
capitales	con	el	fin	de	converger	con	ese	modelo	anglosajón	donde,	existiendo	
un protagonismo de la banca comercial, también lo tienen, y en gran medida, los 
mercados	de	capitales,	en	todas	sus	modalidades	e	instrumentos.	Desde	la	finan-
ciación del nacimiento de empresas o la asunción de riesgos en etapas iniciales de 
desarrollo, hasta la existencia de mercados de bonos, de acciones, de derivados, 
etc.,	suficientemente	amplios	y	profundos.	Pues	bien,	una	de	las	líneas	básicas	de	
esas	seis	ya	definidas	por	las	que	va	a	transitar	hacia	la	unión	de	los	mercados	de	
capitales de Europa es precisamente la inversión institucional a largo plazo para, 
textualmente,	 “financiar	 suficientemente	 infraestructuras	 e	 inversiones	 sosteni-
bles”. Europa ya ha empezado a dar señales en esa dirección.

He comentado antes esa señal de inversión de necesidades de inversión anual, 
de los 180.000 millones de euros hasta 2030. Se trata de inversiones que, lógi-
camente, necesitan el concurso del sector público, pero, en mayor medida, del 
sector privado. En consecuencia, necesitan el despliegue de instrumentos especí-
ficos,	adecuados	a	los	propósitos	de	esa	financiación.	Y	aquí	es	donde	entramos	
en las alteraciones, las transformaciones que están teniendo lugar en la escena 
financiera	internacional	como	consecuencia	de	esa	exigencia	adaptativa	a	la	de-
nominada	financiación	verde.

Hasta hace unos años, tal y como se comentó en el anterior Simposio de FUN-
SEAM, la inversión en instrumentos etiquetables, sostenibles, verdes, era una 
inversión casi testimonial. Testimonial en su doble acepción. En su acepción es-
tadística, y en su acepción subjetiva. Eran inversiones de “nicho”, en las que los 
propios inversores estaban dispuestos a hacer un trade-off entre rentabilidad y va-
lores,	sacrificando	si	fuera	necesario	algo	de	rentabilidad,	por	poner	de	manifiesto	
en última instancia, de forma testimonial, esos valores.

Las instituciones, entendidas ahora como gestoras de activos de todo tipo, des-
de los endowments de las grandes fundaciones hasta los fondos de pensiones más 
importantes, están desembarcando de forma amplia en este tipo de inversiones. 
Es	verdad	que,	en	muchos	casos,	por	razones	de	diferenciación,	de	afianzamiento	
de los intangibles asociados a la reputación, pero en otros por razones de rentabi-
lidad. Y por eso llama la atención que en apenas 18 meses estemos viendo a los 
principales	inversores	institucionales	del	mundo	establecer	objetivos	cuantifica-
bles sobre su presencia en inversiones, en instrumentos considerados verdes. Pro-
bablemente el elemento más favorecedor es esa especie de lema enunciado por 
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uno de los principales gestores de carteras del mundo, Black Rock: “La inversión 
sostenible	es	hoy	inversión	inteligente”.	Este	tipo	de	verificaciones	nos	ayuda	por	
ejemplo a entender cómo el pasado año, según datos de McKinsey, el 26% de los 
fondos globales bajo gestión pertenecen a la etiqueta medio ambiente, sociales, o 
de gobernance de las empresas. Es verdad que en esta etiqueta RSC, aproximada-
mente el 65 o 70% son bonos verdes. Eso supone un incremento sobre 2017 del 
21%. Son cifras ya importantes, que dan cuenta de un desplazamiento claro, de 
una apuesta en las carteras de los grandes inversores institucionales.

El caso más claro, como digo, pero no el único, es el de Black Rock. Esta 
entidad ha hecho análisis quizá demasiado técnicos, pero bastante ilustrativos a 
lo	largo	del	tiempo	en	los	que	se	pone	de	manifiesto	que	en	los	dos	últimos	años	
las inversiones consideradas sostenibles, en promedio, tanto las materializadas en 
economías emergentes, donde es más obvio, como en las economías avanzadas, 
tienen una rentabilidad algo superior a las rentabilidades normales. Es verdad que 
en algunos casos de ese análisis no todos son bonos verdes en su acepción más 
genuina. Son bonos también que incorporan la etiqueta social, la etiqueta de go-
bernance	de	las	propias	empresas,	y	lo	que	sí	se	pone	de	manifiesto	es	que,	dentro	
de esas rentabilidades, no solo son las empresas energéticas y utilities los emiso-
res que consiguen una rentabilidad aceptable en los mercados secundarios para 
sus bonos, sino también otro tipo de emisores, como los supranacionales o las 
entidades	financieras.	Curiosamente,	puede	identificarse	que	el	mercado	empieza	
a tratar mejor, tanto en bonos como en las cotizaciones de las acciones, no tanto 
a las empresas que de la noche a la mañana destacan por el efecto anuncio en su 
transición a la satisfacción de las exigencias de cambio climático, sino a aquellas 
que de forma pautada, pero constante, dejan constancia a través del volumen de 
activos sujetos a emisión, de una transición hacia la satisfacción de las exigencias 
de las restricciones vinculadas a la Cumbre de París.

La	tendencia	está	definida	y	los	jóvenes	la	han	asumido	de	forma	consecuen-
te.	El	 responsable	de	financiación	verde	de	Black	Rock	comentaba	que	en	 los	
próximos 15 años los hoy “millennials” van a heredar 23 billones (¡billones en 
español, no anglosajones, que serían trillions!)	 de	dólares.	De	 las	 respuestas	 a	
las encuestas que le formularon se deducía que la mayoría absoluta estaba ya 
definiendo	preferencias	claras	sobre	los	destinos	para	buena	parte	de	esos	aho-
rros,	de	esos	activos	financieros	heredados.	Esto	es	importante	porque	señala	algo	
que no es precisamente la presión regulatoria, las restricciones públicas en esta 
transición, sino algo que considero quizá más importante: el arraigo sociológico, 
reputacional si queremos, asociado a este tipo de inversiones. Vemos que la lide-
ran fondos de inversión que antaño lideraban los fondos de inversión solidarios, 
etc., pero recientemente se han unido instituciones que no juegan con el dinero, 
que	no	sacrifican	precisamente	la	rentabilidad	de	sus	clientes,	como	es	el	propio	
caso de Black Rock.

En mayo del pasado año también me llamó la atención cómo un grupo de 
60 inversores institucionales, con activos bajo gestión superiores a 21 billones 
(nuestros)	de	dólares,	hacían	un	manifiesto	declarando	su	compromiso	por	llevar	
a cabo un escrutinio amplio sobre la calidad de los activos y la naturaleza de los 
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pasivos de las empresas en las que estaban invertidos. Pasos en la misma direc-
ción los están dando las agencias de rating. Standard & Poor’s ha asumido la 
tipología de riesgos que estableció el Financial Stability Board, esas tres catego-
rías de riesgos que he comentado, y advierte que el rating futuro de algunas de las 
empresas	puede	quedar	condicionado	según	la	distancia	de	los	riesgos	específicos	
a esa tipología.

Un poco antes, a principios del año pasado, la unidad de Intelligence de la 
revista The Economist,	hacía	un	cálculo	algo	más	concreto	para	los	expertos	finan-
cieros. Estimaba el Value at Risk (VAR) en el 2100 de un conjunto de compañías 
expuestas, incluidas entidades bancarias y compañías de seguros. Las cifras eran 
inquietantes, superaban la capitalización de prácticamente todas las compañías 
energéticas.

Otro	exponente	de	esa	creciente	adaptación	a	 las	demandas	de	financiación	
e inversión sostenibles es la iniciativa de 70 de las bolsas más importantes del 
mundo, representativas de un tercio de la capitalización mundial, estableciendo 
códigos	específicos	de	sostenibilidad.	Un	impulso	que	se	une	al	que	han	dado	las	
mayores compañías de seguros europeas asumiendo la iniciativa “seguro soste-
nible”.

En	relación	con	los	instrumentos	financieros,	han	sido	diversas	modalidades	
las que han emergido en los últimos años. Probablemente el más emblemático de 
todos	los	instrumentos	representativos	de	esa	financiación	verde	sean	los	“bonos	
verdes”, aquellos en los que sus emisores, sujetándose a unos principios especí-
ficos,	los	green bond principles, asumen como compromiso asignar más del 95% 
de	la	financiación	que	captan	a	destinos	homologados,	a	destinos	específicos	de	
financiación	de	proyectos	sostenibles.	Eso	sí,	con	la	transparencia	y	publicidad	
suficientes	para	que	los	inversores,	efectivamente,	no	mantengan	la	más	mínima	
duda sobre ese destino.

Lo	relevante	no	es	solamente	esta	definición	de	principios,	sino	que	la	asocia-
ción internacional de los mercados de capitales la ha asumido. Ha incorporado 
esos estándares y ha reconocido que la posibilidad de comparación que establece 
el cumplimiento de esos principios supone una gran ventaja, sobre todo en térmi-
nos de reducción de los costes de agencia asociados a las transacciones en estos 
mercados.

Como se sabe, se trata de bonos que tienen un riesgo asociado al emisor, no 
es	 un	 riesgo	 finalista,	 no	 están	 vinculados	 al	 proyecto.	Hasta	 el	momento	 los	
principales emisores han sido supranacionales. En realidad, fue un europeo, el 
Banco	Europeo	de	Inversiones	(BEI),	el	que	abrió	hace	11	años	el	camino	y	hoy	
es uno de los más importantes emisores, pero nos estamos encontrando cada día 
emisores nuevos, afortunadamente.

Los datos que hemos conocido recientemente correspondientes a 2018, reve-
lan que fueron más de 1.540 emisiones las que se hicieron el año pasado por 320 
emisores. El volumen de emisiones llegó a 170.000 millones de dólares, un 3% 
más que el año anterior. Son cifras que empiezan ya a ser respetables. Los emi-
sores de economías avanzadas son los más importantes: el 70% de la emisión de 
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los bonos verdes se hace desde países de la OCDE y dentro de ellos, los europeos 
representan el 60%.

Los países considerados emergentes también están cobrando un notable pro-
tagonismo, pero de esos 40.000 millones de dólares que el año pasado emitieron 
emisores emergentes, hay que destacar el papel de China. Y es curioso cómo 
China, además de lo que señalaba Antonio Brufau, también de alguna forma está 
tratando	de	mantener	una	posición	de	liderazgo	en	la	financiación	verde.

El	sector	financiero	fue	el	responsable	del	30%	del	volumen	emitido,	pero	em-
pieza	a	haber	empresas	no	financieras	con	alguna	posición	dominante,	entre	ellas	
alguna	nuestra:	Iberdrola	es	la	responsable	del	17%	de	la	financiación	captada	en	
el mercado de bonos verdes.

Es	verdad	que	cuando	se	mira	a	emisores	financieros,	a	bancos,	ya	hay	que	
ampliar el espectro de la etiqueta. Esta no es únicamente la referida al bono verde, 
sino	que	se	ampara	bajo	el	más	amplio	enunciado	de	financiación	sostenible,	so-
cial, y vinculada al gobernance de las empresas. Bajo esa más amplia etiqueta se 
inscriben las emisiones del BBVA, que ha sido uno de los principales emisores el 
año pasado, pero también encontramos a Kutxabank, encontramos a CaixaBank, 
a Triodos, a Bankia, como emisores de este tipo de instrumentos.

Subrayo estos dos casos españoles como paliativo a una situación pobre. To-
davía de cierto retraso. El peso que tiene la inversión sostenible en su acepción 
más amplia en las carteras de inversores es relativamente reducido, aunque, como 
señalaba antes, un 54% de los inversores institucionales está hablando de dupli-
car el peso que tienen esas inversiones en sus carteras. Esos inversores institucio-
nales hoy tienen entre un 15 y un 20% de sus activos en inversiones consideradas 
sostenibles. Otros emisores destacables son algunas comunidades autónomas y el 
ayuntamiento de Barcelona. Es verdad que bajo etiquetas también amplias.

Más	importante	que	esos	registros	del	pasado	son	las	expectativas	que	definen	
los	inversores	acerca	de	los	instrumentos	de	financiación	sostenible,	su	disposi-
ción a mejorar sus sistemas de análisis, a disponer, en última instancia, de mayor 
información para incorporar esos instrumentos. No sé si van a duplicar esa par-
ticipación entre el 12 y 15% que tienen los grandes inversores institucionales en 
este país, pero lo que sí está claro es que su incremento será un hecho.

Creo que hemos superado esa etapa a la que hacía referencia en el anterior 
Simposio de FUNSEAM, en la que los valores podían seguir jugando un papel 
casi tan importante como la rentabilidad, y lo que empezamos a ver ahora es que 
son los atractivos en términos de la tasa interna de rentabilidad convencional los 
que están empezando a generar ese desplazamiento. Si a eso le añadimos, lógi-
camente, las preferencias subjetivas de un amplio universo de inversores poten-
ciales,	habrá	razones	para	afirmar	que	las	finanzas	están	convergiendo,	aliándose	
inteligentemente, con esas exigencias de cambio climático.
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I. INTRODUCCIÓN
Alcanzar una economía europea competitiva, moderna y sostenible de aquí a 

2050 requiere de un cambio estructural en el modelo energético junto a una trans-
formación en el modo de producir y consumir de los distintos agentes económi-
cos.	Sin	lugar	a	dudas,	una	apuesta	tan	firme	por	un	sistema	energético	con	balan-
ce	neutro	de	emisiones	de	Gases	de	Efecto	Invernadero	(GEI)	no	se	puede	llegar	
a entender sin la integración de las nuevas tecnologías e iniciativas digitales.

La creciente interacción y convergencia entre el mundo físico y el mundo 
digital ha llegado con fuerza al sector energético para contribuir en el diseño 
del nuevo sistema energético del futuro. No obstante, ante un nuevo ecosistema 
digital que evoluciona a una velocidad vertiginosa, el principal desafío del sector 
consiste en adaptarse a las nuevas oportunidades que ofrece esta transformación 
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digital, pero no únicamente es el sector energético el que tiene que cambiar, sino 
también la legislación, los reglamentos y las normas.

En este sentido, el mensaje desde la Unión Europea es claro y así lo demues-
tra	la	presentación,	a	finales	de	2018,	de	la	estrategia	a	largo	plazo	para	lograr	
una	economía	europea	climáticamente	neutra	(Comisión	Europea,	2018),	como,	
previamente,	a	finales	de	2016,	 la	ambiciosa	propuesta	 legislativa	denominada	
“Energía	 limpia	para	 todos	 los	europeos”	 (Comisión	Europea,	2016).	Después	
de más de dos años de negociaciones, este paquete legislativo ha sido aprobado 
recientemente	 y	 consta	 de	 cuatro	Directivas	 –Renovables,	Eficiencia	 energéti-
ca,	Eficiencia	energética	de	los	edificios	y	Electricidad–	y	cuatro	Reglamentos	
–Agencia	para	la	Cooperación	de	Reguladores	de	Energía	(ACER),	Gobernanza,	
Preparación de riesgos y Electricidad–1. Dentro de este marco, la promoción de 
inversiones en innovaciones y tecnologías digitales se erige como marco facili-
tador clave para lograr los tres objetivos básicos de la política de energía y clima 
de	la	Unión	Europea:	priorizar	la	eficiencia	energética,	liderar	en	el	ámbito	de	las	
energías renovables y convertir a los consumidores en actores plenamente activos 
de la transición energética.

La nueva hoja de ruta obliga a rediseñar el funcionamiento actual del sistema 
eléctrico y el papel a desempeñar por parte de los consumidores. Por un lado, la 
consolidación de las fuentes de generación renovable, especialmente de aquellas 
intermitentes, no gestionables y difícilmente predecibles –eólica y solar– exi-
gen	un	sistema	cada	vez	más	flexible,	 inteligente	e	 interconectado	y	un	mejor	
almacenamiento de energía a gran escala. Por otro lado, los ciudadanos pasan 
a ser el elemento central de esta transición hacia una economía descarbonizada, 
convirtiéndose en actores activos o “prosumers”, es decir, en agentes que consu-
men y producen energía a la vez, dando una mayor respuesta desde el lado de la 
demanda.

De este modo, la irrupción de las energías renovables y el empoderamiento del 
consumidor generan un cambio substancial en la gestión y operación del sistema 
eléctrico,	dando	lugar	a	la	aparición	de	flujos	de	energía	bidireccionales.	Estos	
cambios	 en	 la	definición	del	nuevo	modelo	energético	 futuro	no	pueden	 tener	
lugar sin la transformación digital del sector a través de la integración de tecno-
logías e iniciativas digitales (Internet de las cosas, el Big Data, la integración de 
sistemas,	la	Inteligencia	Artificial	o	el	Blockchain,	entre	otras)	(gráfico	1).

1.	 Directiva	(UE)	2018/844	Eficiencia	energética	de	los	edificios	(30/05/2018).
Directiva	(UE)	2018/2001	Energías	renovables	(11/12/2018).
Directiva	(UE)	2018/2002	Eficiencia	energética	(11/12/2018).
Reglamento	(UE)	2018/1999	Gobernanza	de	la	Unión	de	la	Energía	(11/12/2018).
Reglamento	(UE)	2019/941	Preparación	frente	a	los	riesgos	(05/06/2019).
Reglamento	(UE)	2019/943	Mercado	interior	electricidad	(05/06/2019).
Directiva	(UE)	2019/944	Mercado	interior	electricidad	(05/06/2019).
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GRÁFICO 1. Modelo energético futuro

Fuente: Elaboración propia.

El efecto de la digitalización sobre el sector se produce por una doble vía. Por 
un lado, impacta en la propia infraestructura mediante la modernización y digi-
talización de la red eléctrica para integrar la generación renovable, la aparición 
de los recursos distribuidos a pequeña escala y la respuesta inteligente del lado 
de	la	demanda	(redes,	contadores	y	edificios	inteligentes,	etc.).	Por	otro	lado,	la	
digitalización implica cambios en el propio mercado con la aparición de nuevas 
plataformas de producción y consumo digital y la interacción de los distintos 
agentes que conforman la cadena de valor del sector energético.

Al mismo tiempo, la digitalización está permitiendo aumentar la capacidad de 
recolección de una elevada cantidad de información con un gran potencial. Esta 
información puede ser de extrema utilidad para las compañías energéticas en la 
definición	 del	 perfil	 del	 futuro	 cliente	 eléctrico	 permitiéndoles	 aportar	 nuevos	
productos y servicios cada vez más personalizados, pero también para los propios 
consumidores a quienes les puede ayudar en la toma de decisiones óptimas.

Esta	contribución	pretende	identificar	cómo	la	digitalización	puede	contribuir	
a dar respuesta a los retos que se le plantean al sector energético a raíz de una 
elevada participación de energías renovables y un progresivo empoderamiento 
del	consumidor	en	esta	transición	energética.	Con	este	fin,	el	segundo	apartado	se	
dedica a analizar en qué áreas el sector está incorporando las nuevas tecnologías 
digitales	para,	a	continuación,	definir	 las	características	del	nuevo	consumidor	
eléctrico. Finalmente, el último bloque plantea la problemática de la ciberseguri-
dad, uno de los grandes riesgos a los que enfrenta actualmente la digitalización.
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II. ¿POR QUÉ ES NECESARIA UNA TRANSFORMACIÓN DIGITAL 
EN EL SECTOR ENERGÉTICO?

La transformación digital es un proceso que conecta de manera inteligente 
productos, procesos y actividades a través del intercambio de información gracias 
a	las	tecnologías	de	la	comunicación	e	información	(TIC).	Para	ello	es	necesario	
contar con sensores para reportar los datos procesados por las distintas maquinas 
conectadas,	 redes	de	comunicación	para	 transmitirlos,	plataformas	y	softwares	
para organizar los datos seleccionados y programas analíticos para tratar la enor-
me cantidad de bloques de datos y generar conclusiones que permitan tomar de-
cisiones	eficientes.

La reducción de los costes de las nuevas tecnologías y el avance notable en 
la cobertura de las redes de comunicación, la capacidad de almacenamiento de 
datos	y	el	desarrollo	de	sofisticados	algoritmos	de	procesamiento	de	datos	y	el	
aprendizaje automático representan elementos claves que hacen posible incre-
mentar la velocidad del proceso de digitalización, que, a su vez, darán lugar a 
nuevos modelos de negocio y nuevas formas de trabajar e interactuar. En este 
sentido, es necesario entender que el elemento clave del proceso de digitalización 
son los datos que permiten obtener las diversas tecnologías; en otras palabras, los 
datos,	una	vez	codificados	e	interpretados,	se	posicionan	como	uno	de	los	activos	
más importantes y valiosos para las empresas en la toma de decisiones.

La digitalización en el sector energético no es algo estrictamente novedoso. 
Las TIC han permitido a lo largo de estos últimos años agilizar las operaciones, 
predecir y prevenir errores, todo ello gracias a su previa recopilación, tratamiento 
y análisis de datos, entre muchas otras aplicaciones. Para el sector energético 
estas tecnologías han permitido una reducción de los costes de operación y man-
tenimiento a través del mantenimiento predictivo y vigilancia, un incremento del 
tiempo de producción de energía, la agregación de datos de terceros con datos 
operacionales	para	mejorar	 los	pronósticos	(datos	meteorológicos,	edificios	 in-
teligentes,	etc.)	y	una	optimización	en	la	operación	del	sistema.	No	obstante,	a	
medida	que	la	tecnología	avanza	y	se	introducen	nuevos	sensores	y	softwares	que	
permiten	incorporar	sofisticados	algoritmos	de	aprendizaje	automáticos,	más	se	
incrementan	los	beneficios	y	las	potenciales	aplicaciones	en	los	distintos	ámbitos	
de negocio.

Llegados a este punto, y ante un contexto como el actual donde avanzamos 
hacia	una	economía	descarbonizada,	cabe	preguntarse	qué	beneficios	tiene	la	ple-
na transformación digital en el sector energético en su conjunto y, en particular, 
para el sector eléctrico. Si bien inicialmente el sistema eléctrico fue diseñado para 
transferir la energía desde las centrales eléctricas centralizadas a las unidades de 
consumo. La realidad de hoy es muy diferente. La penetración de las energías 
renovables,	la	eficiencia	energética,	el	vehículo	eléctrico	y,	en	definitiva,	la	elec-
trificación	de	toda	la	economía,	configuran	el	nuevo	sistema	eléctrico	del	futuro	
donde	toda	la	cadena	de	valor	del	sector	se	enfrenta	a	grandes	desafíos	(gráfico	2).

Desde la generación, las tecnologías renovables están llamadas a ser las gran-
des protagonistas en el mix de generación en detrimento de aquellas centrales 



22920. LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL DEL SECTOR ELÉCTRICO

térmicas alimentadas con combustibles fósiles. Este aumento de la capacidad de 
generación renovable se espera que continúe en los próximos años, llegando al-
canzar en Europa el 50% de la generación eléctrica en 2030 (Comisión Europea, 
2015),	y	más	del	80%	en	2050	(Comisión	Europea,	2018).	Previamente,	antes	
de la expansión de las energías renovables los ajustes entre la oferta y la deman-
da eran principalmente errores de predicción de la demanda, fallos de plantas 
o redespacho por restricciones. Sin embargo, actualmente la energía renovable 
intermitente	está	desafiando	el	equilibrio	del	sistema	afectando	a	la	frecuencia	de	
la red, el voltaje y a la capacidad disponible.

GRÁFICO 2. Sistema eléctrico tradicional vs. sistema eléctrico del futuro

Fuente:	Red	Eléctrica	de	España	(REE,	2018),	Hacer posible la transición energéti-
ca. Red eléctrica y la integración de renovables.

Desde una perspectiva de operación del sistema, estas fuentes de generación 
renovables caracterizadas por su intermitencia y una no total predictibilidad aca-
ban	generando	un	incremento	de	los	desvíos	sobre	la	generación	planificada	(grá-
fico	3).	Sin	embargo,	los	sistemas	digitales	(uso	inteligente	de	los	datos,	extensa	
red	de	monitoreo	y	comunicaciones,	sistemas	de	automatización	de	distribución)	
que acaban incidiendo en los modelos de predicción junto con los mecanismos de 
flexibilidad	(tecnologías	de	almacenamiento,	reestructuración	de	los	mercados,	
soluciones	en	el	lado	de	la	demanda)	se	posicionan	hoy	en	día	como	herramientas	
necesarias para minimizar estos desequilibrios y ayudar a mantener en todo mo-
mento la estabilidad de la red.
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GRÁFICO 3. Costes de gestión de la congestión  
en Alemania y Reino Unido de la energía

Fuente:	Joos	y	Staffell	(2018).

Otra área prioritaria donde ha impactado el proceso de digitalización son las 
redes de transporte y distribución. Estas fueron construidas hace décadas, cuando 
el protagonismo de las energías intermitentes y difícilmente predecibles y de los 
consumidores en el mercado minorista era casi inexistente. La presencia de una 
cadena	de	valor	con	un	doble	flujo	de	energía	y	de	información,	junto	con	la	en-
trada de recursos distribuidos a todos los niveles de la cadena, ha hecho necesario 
apostar por la implementación de redes inteligentes que hagan uso de las TIC 
para integrar los diferentes agentes del mercado (generadores de electricidad, 
almacenamiento, agregadores de demanda, “prosumers”, vehículos eléctricos, 
etc.).

La implementación de redes inteligentes dotadas de nuevas tecnologías gene-
ra una serie de ventajas al sistema respecto al uso de redes convencionales. Como 
se acaba de apuntar, permiten la integración de la generación renovable distribui-
da en todo el territorio y cerca de los puntos de consumo, por lo que se reducen 
las	 pérdidas	 por	 transporte	 y	 distribución.	Además,	 facilitan	 la	 fiabilidad	 y	 la	
seguridad	del	sistema,	así	como	la	optimización	y	eficiencia	de	las	operaciones	
gracias	al	flujo	de	potencia	e	información	bidireccional.	Finalmente,	las	redes	in-
teligentes generan la oportunidad para que consumidores que producen su propia 
energía respondan a los precios y vendan el excedente a la red.

En esta línea, un elemento clave que facilita la comunicación bidireccional 
entre el gestor de la red y el consumidor son los medidores inteligentes. Si bien 
es	cierto	que	estos	promueven	una	gestión	del	sistema	eléctrico	más	eficiente	y	
fiable	equilibrando	la	oferta	y	la	demanda,	su	masiva	implementación	en	el	terri-
torio europeo a raíz de la Directiva 2009/72/CE3 está permitiendo, a su vez, un 
paulatino	proceso	de	empoderamiento	de	los	consumidores	finales	domésticos	en	
el mercado eléctrico.
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Se	espera	que	los	contadores	inteligentes	introduzcan	cambios	significativos	
en la gestión de la demanda de energía en los hogares, adaptando, en tiempo y 
volumen, el consumo eléctrico para evitar que este se concentre en los momentos 
de mayor demanda –y mayores precios– en el sistema (Di Cosmo et al., 2014; 
Rausser et al.,	2018).	Sin	embargo,	la	simple	implementación	de	estas	tecnolo-
gías	 inteligentes	 no	 es	 suficiente	 para	modificar	 patrones	 de	 demanda,	 ya	 que	
únicamente una minoría de consumidores están motivados y equipados con las 
competencias	necesarias	para	implementar	cambios	significativos	y	duraderos	en	
su consumo. Las evidencias empíricas demuestran que la voluntad de cambiar el 
comportamiento del consumo energético se verá afectada tanto por el grado de 
información oportuna y procesable suministrada a los distintos hogares, como 
por sus factores socioeconómicos (relevancia del nivel de ingresos, característi-
cas de vivienda energética, miembros de unidades familiares, preocupación am-
biental,	etc.)	(Nicolson	et al.,	2017;	Kahn	y	Wolak,	2013).

Para que los consumidores reciban una mayor y mejor información en la toma 
de	decisiones	óptimas,	desde	la	Unión	Europea	se	ha	fijado	el	objetivo	de	sustituir	
al menos el 80% de los contadores de electricidad por contadores inteligentes 
para 2020. A escala mundial, en 2017 la instalación de contadores inteligentes 
(electricidad,	agua	y	gas)	superaba	la	cifra	de	un	millón	y	se	espera	que	su	pe-
netración siga creciendo considerablemente. El despliegue de un millón de con-
tadores inteligentes proporcionando datos cada 15 minutos, suponen un total de 
35 billones de entrada de datos que suman un total de 2.920 TB de datos anuales 
(ETIP	SNET,	2018).	Además,	se	debe	tener	en	cuenta	que	la	incorporación	de	
otras fuentes de datos útiles en el sector, como, por ejemplo, los datos meteoro-
lógicos	o	los	datos	procedentes	de	edificios	inteligentes,	incrementan	exponen-
cialmente la cantidad gigantesca de datos a procesar. Así pues, no es de extrañar 
que	tecnologías	como	el	Big	Data,	la	Inteligencia	Artificial,	la	cadena	de	bloques	
(Blockchain)	o	el machine learning estén ganado peso también en el sector ener-
gético. Ahora bien, el gran reto pasa por disponer de herramientas adecuadas que 
permitan el correcto análisis e interpretación de los datos obtenidos, logrando una 
mayor comprensión del comportamiento de consumidores, activos y procesos 
organizativos. Ante este contexto, se desprende claramente que la digitalización 
es un proceso transformador cuya frontera tecnológica se encuentra en constante 
avance, es decir, tecnologías hoy en día emergentes y aún en fase de desarrollo y 
experimentación pueden ofrecer en un futuro próximo soluciones a nuevos retos 
del sector.

Cambios de gran calado todos ellos, donde a la hora de entender todas sus 
implicaciones	es	necesario	definir	un	nuevo	marco	de	análisis.	Precisamente	en	
este ámbito, un reciente estudio de la Florence School of Regulation (Glachant y 
Rossetto,	2018)	agrupa	los	potenciales	ámbitos	de	impacto	en	tres	grandes	cate-
gorías:

– Infraestructuras: ámbito donde se abarca desde el despliegue adecuado de 
infraestructuras digitales interconectadas por Internet, hasta el desarrollo 
de infraestructuras inteligentes internas. La capacidad de estas nuevas in-
fraestructuras	(redes,	contadores	y	edificios	inteligentes,	entre	otras)	debe	
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facilitar el proceso de toma de decisiones mediante el tratamiento y la 
transformación de grandes bloques de información.

– Mercados: en el modelo energético futuro, la aparición de nuevas tecno-
logías e infraestructuras disruptivas llevará asociados nuevos comporta-
mientos entre los consumidores con nuevas plataformas de producción y 
consumo digital directo. La digitalización permite desde cuestiones tan 
relevantes como nuevos canales de comercialización de nuevos servicios 
de venta en línea a través de aplicaciones digitales, donde un cliente puede 
firmar	un	 contrato	de	 suministro	 y	 pagar	 su	 factura	 en	 su	 totalidad	on-
line, hasta la aparición de nuevos actores no necesariamente del sector 
energético. Nuevos intermediarios digitales, encargados de centralizar las 
interacciones entre el mercado mayorista y la demanda de balance o entre 
los operadores de red y los consumidores, reduciendo los costos de tran-
sacción y facilitando posibles intercambios que individualmente no serían 
económicamente viables.

– Soluciones digitales disruptivas en la medida en que es necesario entender 
la digitalización como un proceso transformador cuya frontera tecnoló-
gica se encuentra en constante avance. Cuestiones disruptivas como la 
forma de entender el modelo energético donde las nuevas tecnologías, 
como la cadena de bloques (Blockchain),	pueden	ofrecer	una	solución	a	
las comunidades digitales en la realización de transacciones independien-
tes sin la necesidad de los intermediarios tradicionales y reforzando el 
papel	activo	de	los	clientes.	Adicionalmente,	la	Inteligencia	Artificial	y	el	
Internet de las cosas (IoT)	pueden	convertirse	en	intermediarios	automáti-
cos e inevitables, reemplazando la participación humana directa en miles 
de decisiones relacionadas con la administración de conjuntos de activos. 
Son muchos los ámbitos concretos donde estos últimos cambios ya son 
palpables. En un contexto de una penetración creciente del vehículo eléc-
trico, todo software	sofisticado	puede	facilitar	la	administración	de	las	ba-
terías y las interacciones con la red eléctrica, cargando o descargando los 
vehículos según el precio de la electricidad o las condiciones del sistema. 
Asimismo,	para	el	caso	de	los	edificios	inteligentes	y	la	generación	distri-
buida, el control de los diversos dispositivos de energía interconectados 
y las unidades de generación debe permitir la optimización del uso de los 
recursos locales y minimizar el uso general o el coste del servicio energé-
tico.

Muchos y diversos ámbitos de incidencia de los nuevos desarrollos digitales, 
si bien con un elemento común a todos ellos como es el papel de la innovación. 
Para	poder	seguir	avanzando	en	la	configuración	de	un	sistema	eléctrico	mucho	
más	interconectado	y	flexible	se	requiere	de	un	mayor	compromiso	en	materia	
de investigación e innovación orientado al desarrollar soluciones inteligentes en 
los distintos componentes del sistema. Se han dado importantes avances en este 
ámbito, siendo una muestra de este esfuerzo innovador la evolución reciente de 
los	costes	de	las	tecnologías	emergentes	del	sector	eléctrico	(gráfico	4).	Durante	
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la última década una amplia gama de tecnologías implementadas en el sector 
eléctrico ha visto reducidos considerablemente sus costes.

GRÁFICO 4. Costes unitarios de las tecnologías eléctricas emergentes

Fuente:	International	Energy	Agency	(IEA,	2017).

Según los datos de la Agencia Internacional de la Energía los costes unitarios 
de los sensores durante el periodo 2008-2016 son aquellos que han experimen-
tado un mayor descenso; en concreto, han disminuido en más del 95%, mientras 
que el coste promedio de los medidores inteligentes lo han hecho alrededor de 
una cuarta parte. A este respecto se puede decir que las TIC aplicadas al sector 
eléctrico permiten hoy unas oportunidades impensables tan sólo hace unos años 
y a un coste progresivamente más bajo.

III. EL NUEVO CONSUMIDOR ENERGÉTICO
Tradicionalmente el consumidor energético se ha caracterizado por ser un 

cliente orientado en la percepción del servicio y con escaso poder de participa-
ción. Gracias al esfuerzo realizado desde la Unión Europea a través de la imple-
mentación de los distintos paquetes legislativos, la situación ha ido evolucionan-
do al paso de los años dando lugar a la aparición de un consumidor con acceso 
a	 una	 oferta	más	 diversificada,	 con	mayor	 libertad	 en	 la	 elección	 del	 servicio	
energético y con la necesidad de comparar entre diferentes compañías antes de 
tomar una decisión.

Actualmente es evidente que el acceso y la adopción por parte de los consumi-
dores	de	las	de	nuevas	tecnologías	ha	modificado	por	completo	el	perfil	del	con-
sumidor. El nuevo consumidor energético es digital, conectado y social. Tiene 
una mayor capacidad de decisión, está preocupado por el control de su consumo 
y el ahorro energético, exige una comunicación próxima y una mejor experien-
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cia global. Ante este nuevo escenario digital, los consumidores pueden adaptar 
sus patrones de consumo de acuerdo con las señales de precio que reciban y, 
por consiguiente, reducir considerablemente los costes del suministro energético 
gracias a la proliferación de dispositivos móviles como smartphones o tablets que 
permiten un acceso instantáneo a la información en cualquier momento y desde 
cualquier lugar del mundo.

Diferenciarse	en	el	producto	final,	la	energía,	es	complicado	al	tratarse	de	un	
producto homogéneo; sin embargo, el servicio al cliente se sitúa como elemento 
de diferenciación para generar nuevas oportunidades de negocio en este sector. 
En este sentido, el cliente tiene nuevas expectativas y nuevos comportamientos, 
espera un trato próximo y personalizado, que le permita tener una casa conectada 
y poder controlar los consumos de sus aparatos eléctricos desde cualquier lugar 
mediante el uso de apps	para	 ser	más	eficiente	energéticamente.	Aquellos	que	
poseen sistemas de generación distribuida o vehículos eléctricos esperan poder 
decidir cuándo y cuánto cargar energía, verterla o almacenarla en función de las 
señales de precios y de las propias necesidades.

Aprovechar las oportunidades que ofrece la digitalización es clave para co-
nocer con más detalles las exigencias del nuevo cliente digital y poder ofrecerle 
productos especializados. Las compañías tienen a su disposición cada vez más 
información relativa a las preferencias de sus clientes, ya sea mediante la extrac-
ción directa de los datos que proporcionan los contadores inteligentes como de la 
propia actividad realizada por los usuarios en las distintas redes sociales donde 
comparten experiencias y opiniones.

El aumento de la granularidad y, por consiguiente, el aumento de la cantidad 
de datos, permite una comprensión más exhaustiva del consumo de energía y 
una	mejor	gestión	del	lado	de	la	demanda.	Ahora	bien,	el	reto	reside	en	codificar	
toda la cantidad ingente de información de los consumos y extraer información 
útil que permita tomar decisiones óptimas a todos los niveles. Desde las propias 
compañías, pasando por los propios consumidores de la energía como los distin-
tos	organismos	políticos	y	reguladores	para	definir	en	qué	dirección	deben	ir	las	
políticas en materia de energía y clima.

IV. PRINCIPALES RIESGOS DE LA DIGITALIZACIÓN

A pesar de las múltiples oportunidades que ofrece la transformación digital, 
la nueva era digital no está exenta de riesgos. De manera transversal, esta afecta 
a cualquier sector planteando nuevos desafíos estrechamente relacionadas con la 
ciberseguridad y la privacidad de datos que deberán ser gestionados adecuada-
mente. En particular, unas redes más inteligentes crean una mayor exposición a 
los ataques cibernéticos que ponen en peligro la privacidad de los datos de los 
consumidores o la propia seguridad del suministro.

En los últimos años, varias vulnerabilidades de seguridad cibernética se han 
hecho más que visibles en el sector energético, resaltando la necesidad de seguir 
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trabajando activamente en la consolidación de nuevas medidas de resistencia ante 
este	tipo	de	amenaza	(gráfico	5).

GRÁFICO	5.	Avisos	de	vulnerabilidad	por	sectores	(2018)

Fuente: INCIBE-CERT. Instituto Nacional de Ciberseguridad.

Como resultado, la ciberseguridad se ha posicionado en los últimos años como 
una de las áreas prioridades dentro de la Unión Europea, y para ello cuenta con 
una estrategia orientada a fortalecer la resistencia cibernética. Actualmente, des-
de la Unión Europea se está trabajando para cumplir con los plazos establecidos 
por la legislación vigente, en especial con respecto a la Directiva sobre Seguri-
dad	de	las	Redes	y	Sistemas	de	Información	(Directiva	2016/1148)	y	el	reciente	
Reglamente sobre Ciberseguridad aprobado a principios de 2019 (Reglamento 
2019/881).	Este	reglamento	introduce	un	sistema	de	esquemas	de	certificación	a	
escala de la Unión Europea y una Agencia de la Unión Europea para la Ciberse-
guridad.

Sin embargo, no todos los planes de actuación para luchar contra los ata-
ques cibernéticos pueden ser adecuados para todos los sectores. La necesidad de 
requisitos	 específicos	del	 sector	 energético,	 como	 la	 capacidad	de	 reacción	en	
milisegundo,	exige	que	se	requiera	de	ciertas	especificidades	en	materia	de	segu-
ridad. En este sentido, en abril de este año la Comisión Europea lanzó una Re-
comendación sobre la ciberseguridad en el sector de la energía (Recomendación 
2019/553).	En	ella	se	recogen	tres	ejes	primordiales	de	actuación:	los	requisitos	
de tiempo real, los efectos en cascada y la combinación de tecnologías tradicio-
nales y de vanguardia.

En un contexto europeo, donde se apuesta por un mercado interior de la ener-
gía integrado con elevado acoplamiento y numerosas interconexiones físicas, los 
incidentes de seguridad energética podrían llevar a efectos de cascada entre dis-
tintos Estados miembros. Para ello, se debe evaluar la interdependencia y estable-
cer criterios de diseño que den lugar a una arquitectura para una red más resilien-
te. Además, la coexistencia de dos tecnologías en el sector, una más antigua, con 
una vida útil de 30 a 60 años y diseñada antes de transformación digital, junto con 
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una tecnología interconectada e inteligente, hace más que nunca necesaria la de-
finición	de	medidas	de	preparación	y	actuación	en	el	ámbito	de	la	ciberseguridad.	
Para	ello,	la	confianza	y	el	intercambio	de	información	se	erige	como	elemento	
clave ante este desafío.

Este	esfuerzo	en	materia	de	seguridad	también	se	ve	reflejado	en	el	reciente	
paquete	aprobado	en	materia	de	energía	y	clima	(Comisión	Europea,	2016),	ya	
que, por un lado, genera un entorno favorable para la transformación digital en el 
sector de la energía y, por otro, destaca la importancia de la ciberseguridad en el 
sector	de	la	energía.	En	concreto,	estos	elementos	se	encuentran	identificados	en	
la propuesta de Reglamento sobre la preparación frente a los riesgos en el sector 
de	la	electricidad	(Reglamento	2019/941)	y	el	Reglamento	relativo	al	mercado	
interior	 de	 la	 electricidad	 (Reglamento	 2019/943)	 con	 la	 adopción	 de	 normas	
sectoriales	específicas	para	los	aspectos	relativos	a	la	ciberseguridad	de	los	flujos	
transfronterizos de electricidad.

En	la	misma	línea,	el	Consejo	Europeo	de	Reguladores	Energéticos	(CEER)	
ha diseñado recientemente una serie de recomendaciones para mejorar la ciberse-
guridad	en	el	sector	energético	(CEER,	2018).	Las	recomendaciones	propuestas	
hacen referencia a la necesidad de aumentar la participación de los regulado-
res europeos de energía, activar la colaboración entre las partes involucradas y 
proporcionar una mejor orientación sobre los tipos de medidas y actuaciones a 
seguir.	Por	ello,	en	primer	lugar,	se	hace	necesario	identificar	los	diferentes	ac-
tores que juegan, o pueden jugar en el futuro, un papel activo en la compleja 
resolución de los problemas de ciberseguridad para el sistema energético. Entre 
los principales agentes implicados se erigen los gestores de red de transporte y 
distribución	(TSOs,	DSOs),	proveedores,	generadores	y	operadores	de	mercado.	
Otra tarea prioritaria resaltada pasa por un dar un papel más relevante al Consejo 
de	Reguladores	de	Energía	de	Europa	(CEER)	y	a	la	Agencia	de	Cooperación	de	
los	Reguladores	de	Energía	(ACER),	ya	que	ambos	organismos	pueden	contri-
buir	significativamente	al	establecimiento	de	una	cultura	de	ciberseguridad	 in-
ternacional y respaldar y complementar el trabajo de las Agencias Nacionales de 
Regulación. Así pues, la cooperación entre los distintos miembros será de vital 
importancia para contribuir a la creación de un ecosistema homogéneo y seguro, 
que permita el desarrollo de una cultura adecuada para una mayor innovación y 
digitalización en el sector energético.

V. CONCLUSIONES

La gestión del cambio climático no se puede entender sin la transformación 
digital de múltiples sectores, especialmente en el caso energético, del agua, del 
transporte,	agrícola,	o	el	de	las	finanzas	o	las	telecomunicaciones.	Este	proceso	
conlleva una creciente interacción y convergencia entre el mundo físico y el mun-
do digital, incorporando nuevos conceptos y tendencias tales como Inteligencia 
Artificial,	Internet	de	las	cosas	(IoT)	o	la	cuarta	Revolución	industrial,	por	lo	que	
cabe preguntarse qué implicaciones tiene en el sector energético en su conjunto.
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Actualmente, la digitalización es una de las principales tendencias del mundo 
que está transformando todos los sectores de la economía, y el sector eléctrico 
no es una excepción. Antes bien, la digitalización ha llegado con fuerza al sector 
eléctrico con el objetivo de contribuir en la conformación del nuevo sistema ener-
gético	del	futuro.	A	lo	largo	de	las	páginas	previas	se	han	puesto	de	manifiesto	
la relevancia de los cambios, así como los principales ámbitos de incidencia. 
Un	proceso	de	 transformación	donde	 el	 perfil	 del	 consumidor	 está	 cambiando	
con nuevas necesidades y demandas que condicionan la forma de interactuar con 
unas empresas energéticas que cada vez son más multi-utilities, en la medida en 
que la tradicional frontera entre empresas eléctricas, gasistas y petroleras se va 
desdibujando más.

Como todo proceso de cambio, la digitalización implica riesgos –en particular 
relativos a ciberseguridad– a los que deben dar respuesta tanto consumidores y 
empresas	como	organismos	públicos	responsables	de	la	definición	de	las	políticas	
públicas. Siendo estos de relevancia, no podemos perder de vista que este cambio 
imparable ofrece también nuevas oportunidades que deben permitir transformar 
y mejorar la competitividad de las empresas en un entorno cada vez más diversi-
ficado	y	disruptivo.
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La Fundación para la Sostenibilidad 
Energética y Ambiental (FUNSEAM), creada 
en septiembre de 2011, es una institución 
sin ánimo de lucro que tiene como principal 
objetivo desarrollar actividades en el área de 
la sostenibilidad energética y ambiental. Una 
iniciativa que es posible gracias a la alianza 
de nueve de las grandes empresas energéticas 
y de infraestructuras: Fundación REPSOL, 
ENDESA, Fundación ACS, ENAGÁS, 
CLH, NATURGY, Fundación CEPSA, EDP 
RENOVÁVEIS y RED ELÉCTRICA DE 
ESPAÑA.

FUNSEAM se erige como una institución 
de referencia líder en el debate energético y 
en la generación de opinión en la sociedad, 
y se configura como un foro de discusión y 
centro de investigación académica, a través 
de la Cátedra de Sostenibilidad Energética 
de la Universidad de Barcelona. Entre sus 
principales líneas de trabajo están el análisis 
en el ámbito de la economía de la energía, 
la creación de opinión y sensibilización en 
relación a los principales retos del sector 
y el asesoramiento y formación académica 
en temas relacionados con la sostenibilidad 
energética y ambiental y la regulación 
económica, tanto en el ámbito español como 
en el ámbito internacional. FUNSEAM 
dedica una especial atención al desarrollo de 
actividades en América Latina.

Esta obra recoge los trabajos presentados por destacados expertos del ámbito 
empresarial e institucional en el VII Simposio Empresarial Internacional de 
la Fundación para la Sostenibilidad Energética y Ambiental (FUNSEAM), 

celebrado en febrero de 2019.

El conjunto –igual que las seis obras editadas con motivo de los anteriores Simposios 
por este mismo sello editorial– constituye un muy provechoso material sobre temas 
de capital importancia en nuestro tiempo, testimoniando la apuesta de las empresas 
patronas de FUNSEAM por un modelo de desarrollo económico respetuoso con el 
medio ambiente y los valores sociales.

La creciente interacción y convergencia entre el mundo físico y el mundo digital ha 
llegado con fuerza al sector energético para contribuir en la definición del nuevo 
sistema energético del futuro. Sin embargo, ante un nuevo ecosistema digital que 
evoluciona a una velocidad vertiginosa, el tránsito es incierto y va a implicar cambios 
en todos los sectores, al tiempo que generará oportunidades nuevas de negocio. De 
estos riesgos y de estas oportunidades y de la capacidad de adaptación del sector 
energético se ocupa la presente obra.

Las contribuciones se centran, en primer lugar, en las oportunidades de negocio 
que surgen de la nueva era digital en ámbitos diferentes al de la economía, 
indirectamente relacionados con el sector energético como son el sector bancario 
y las telecomunicaciones; a continuación, la obra se adentra propiamente en la 
transformación del sector energético liderada por un consumidor digital, interconectado 
y con una creciente preocupación medioambiental y en las tecnologías disruptivas que 
están apareciendo. Todo ello, sin olvidar la perspectiva de América Latina, crucial 
para las empresas españolas. Dos contribuciones finales sobre el vínculo creciente 
entre las exigencias asociadas a la lucha contra el cambio climático y las finanzas en 
un nuevo escenario descarbonizado y las características del nuevo modelo energético 
cada vez más flexible, inteligente e interconectado, completan la obra.

C.M.: 900001746

CI
VI

TA
S

CIVITAS

T
R

A
N

SF
O

R
M

A
C

IÓ
N

 D
IG

IT
A

L 
D

E
L 

SE
C

T
O

R
 E

N
E

R
G

É
T

IC
O

SI
M

PO
SI

O
 E

M
PR

E
SA

R
IA

L 
IN

T
E

R
N

A
C

IO
N

A
L 

20
19

El precio de esta obra incluye la publicación en formato DÚO sin coste adicional  
(papel + libro electrónico).

TRANSFORMACIÓN 
DIGITAL  

DEL SECTOR  
ENERGÉTICO

SIMPOSIO EMPRESARIAL INTERNACIONAL

2019

TRANSFORMACIÓN DIGITAL 
DEL SECTOR ENERGÉTICO

AUTORES:

Joaquín Abril 
Juan José Alba
Javier Alonso
Miguel Antoñanzas
Julián Barquín
Joan Batalla 
Carmen Becerril
Antonio Brufau
David Chaos
Antonio Conde
María Teresa Costa 
Ana María De Anca
Enrique Fernández
José Ferrari
Elisenda Jové
David Koch
Rodolfo Lacy
Antón Martínez 
Eduardo Moreda
Emilio Ontiveros
Antonio Peris 
Benjamí Puigdevall
Núria Rodríguez
Francisco Salazar

PRÓLOGO:

Antonio Llardén 

EDITORES:

José Luis García Delgado
Juan Carlos Jiménez
Joan Batalla

INCLUYE LIBRO 
ELECTRÓNICO 
THOMSON REUTERS 
PROVIEWTM

ISBN: 978-84-1308-564-7

RED
E L É C T R I C A
D E  E S PA Ñ A

ACCEDE A LA VERSIÓN EBOOK SIGUIENDO  
LAS INDICACIONES DEL INTERIOR DEL LIBRO.




