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Energia en la industria quimica: retos, tecnologias y
soluciones

® Como la industria quimica reduce emisiones con hidrogeno verde, CAE y nuevas tecnologias energéticas
para ganar competitividad.
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energia en la industria quimica

https://www.renovablesverdes.com/energia-en-la-industria-quimica-retos-tecnologias-y-soluciones/
Isaac Sabado, 13 diciembre 2025

Editor

La industria quimica y el sector energético estan viviendo una transformacion profunda para reducir
emisiones, abaratar costes y seguir siendo competitivos en un contexto de transicién climatica. No
hablamos solo de cambiar combustibles: se trata de redisenar procesos, introducir tecnologias
punteras y aprovechar nuevos mecanismos de financiacion que premian el ahorro energético.

En Espafia y a nivel internacional, la conversacién se centra en como lograr una descarbonizacion
real de la industria quimica sin poner en riesgo el empleo, la inversién ni la seguridad de suministro.
Desde los precios de la energia hasta el hidrégeno verde, pasando por los Certificados de Ahorro
Energético (CAE), la generacion fotocatalitica o las mejoras en reformadores, cloro, etileno y
destilacion: todo esta encima de la mesa.

La energia en la industria quimica: peso econémico y retos de
competitividad

La industria quimica es uno de los sectores mas intensivos en consumo energético del tejido
productivo. En Espafia, segun distintos datos sectoriales, puede llegar a representar en torno al 15 %
del consumo energético nacional, con un uso masivo de electricidad y gas natural para producir
fertilizantes, plasticos, pinturas, farmacos, resinas, metanol, amoniaco o productos intermedios
clave.
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Este peso energético se traduce también en relevancia econdmica: la industria quimica espafiola
supone alrededor de un 11-12 % del PIB industrial y es uno de los principales motores exportadores,
ademas de generar cientos de miles de empleos directos e indirectos. Esa doble cara -alto consumo
de energia y fuerte impacto econdmico- hace que cualquier cambio en los precios energéticos tenga
un efecto inmediato en su capacidad para invertir, crear empleo y mantener actividad .

Precisamente por eso, desde las asociaciones empresariales se insiste en la importancia de
disponer de precios energéticos competitivos, reglas claras y estabilidad regulatoria . Sin tarifas
eléctricas finales alineadas con las de los competidores internacionales resulta muy dificil que las
compaiiias electrointensivas puedan liderar la transicion hacia la neutralidad climatica sin perder
capacidad productiva por el camino.

Las administraciones, por su parte, ponen el foco en aprovechar al maximo el potencial de las
energias renovables -fundamentalmente edlica y energia solar— para tener una energia mas barata y
baja en carbono. El gran reto es combinar la volatilidad y rigidez del perfil renovable con la necesidad
de ofrecer a la industria un coste estable y asumible, adaptando la demanda cuando sea posible y
flexibilizando el sistema cuando no lo sea.

En este contexto se ha puesto en marcha un paquete de medidas que incluye nuevas subastas y
concursos de acceso a la red con criterios de descarbonizacion y firmeza de proyectos, planes de
inversién en redes de transporte y distribucion que acerquen mas capacidad a los polos industriales
y una planificacion de red de horizonte 2030 pensada para dar salida al despliegue renovable y al
consumo futuro de los sectores intensivos.

Descarbonizacién del sector quimico: politicas, paneles de debate
y vision de conjunto

En los ultimos afios se han celebrado numerosas jornadas y foros en los que representantes de la
industria quimica, compaiiias energéticas y autoridades publicas han analizado como acelerar la
descarbonizacion sin dejar de lado la competitividad. Estas sesiones suelen estructurarse en
paneles que abordan tres grandes bloques: competitividad y financiacion, politicas y tecnologias, e
instrumentos econdmicos especificos.

En el ambito de la competitividad, la financiacion y la economia , las empresas quimicas y las utilities
coinciden en que el precio final de la energia es un factor critico. Se plantean medidas como la
reforma de peajes y cargos, ajustes en servicios de ajuste, mejoras en los mecanismos de
compensacion de costes indirectos o una fiscalidad mas racional sobre la electricidad y el gas para
aliviar la factura industrial.

El debate financiero gira alrededor de la magnitud de la inversion necesaria para reindustrializar,
modernizar y descarbonizar las plantas: solo el sector quimico podria necesitar decenas de miles de
millones de euros hasta 2050 para alcanzar la neutralidad climatica. A esto se suma la urgencia de
encontrar mecanismos estables una vez que los fondos Next Generation de la UE se agoten,
disefiando herramientas permanentes como fondos nacionales de descarbonizacion y
competitividad industrial.



En la parte de politicas y tecnologias , las empresas comparten casos concretos de reduccion de
emisiones, proyectos de colaboracién con utilities y proveedores de soluciones energéticas, y
analizan el marco regulatorio europeo: la Brijula de la Competitividad, el Pacto por una Industria
Limpia, los planes especificos para el sector quimico o mecanismos como el CBAM (ajuste en
frontera por carbono) que condicionan los flujos comerciales y la inversion.

Un elemento recurrente es la necesidad de incentivos adecuados para productos con menor huella
de carbono (productos “premium” en términos ambientales), asi como ayudas a la innovacién,
refuerzo de redes, simplificaciéon administrativa para nuevos proyectos y estabilidad en los objetivos
de reduccién de emisiones para poder planificar inversiones a largo plazo.

Contratos por diferencias de carbono (CCfDs): una palanca para la
inversion

Entre los instrumentos econdmicos mas interesantes para la descarbonizacién industrial estan los
Contratos por Diferencias de Carbono (CCfDs) . Se trata de ayudas publicas -sujetas a aprobacién
europea- que garantizan a la industria un ingreso fijo por cada tonelada de CO, que deje de emitir en
proyectos que usan tecnologias bajas en carbono pero todavia mas caras que las convencionales.

La légica es sencilla: el CCfD compensa la diferencia entre el precio de referencia del carbono que
haria viable la inversion (por ejemplo, en el mercado ETS) y el precio real. Si el mercado de carbono
esta por debajo del nivel necesario para que la tecnologia sea rentable, el Estado paga la diferencia;
si el precio sube por encima, podria darse un flujo inverso desde la empresa hacia la administracion,
en disefios unidireccionales o con controles de rentabilidad ex post.

Varios paises europeos -como Alemania, Paises Bajos, Francia, Dinamarca o Reino Unido- ya han
avanzado en esquemas de CCfDs, y distintos informes han analizado cémo podria adaptarse un
modelo especifico para Espafia respetando las normas de ayudas de Estado de la UE y
aprovechando las lecciones aprendidas en otros mercados.

Los elementos de disefio clave incluyen el ambito de aplicacion (sectores y tecnologias elegibles), el
tipo de mecanismo (por ejemplo, primas proporcionales a las toneladas de CO, evitadas), el método
de asignacién mediante subastas competitivas, la metodologia de calculo de las emisiones no
emitidas y la posible indexacién a variables como el coste de la energia.

Bien estructurados, los CCfDs pueden reducir el riesgo asociado a la volatilidad del carbono, dar
sefiales de precio a largo plazo y desbloquear proyectos de gran escala en sectores como el quimico,
el acero o el cemento que, de otro modo, se quedarian en el cajon por falta de certidumbre
econdémica.

Hidrégeno verde: vector clave para la industria quimica

La industria quimica lleva décadas utilizando hidrégeno como reactivo esencial en procesos como la
fabricacion de amoniaco, metanol, fertilizantes, resinas y productos de refino . Histéricamente, ese
hidrégeno se ha producido casi en su totalidad a partir de gas natural mediante reformado, un
proceso que emite en torno a 10 toneladas de CO, por cada tonelada de hidrégeno producido.



La llegada del hidrégeno verde o renovable , obtenido por electrdlisis de agua utilizando electricidad
renovable, abre la puerta a sustituir el lamado “hidrégeno gris” y a recortar de forma significativa la
huella de carbono de la industria quimica sin necesidad de cambiar por completo sus procesos
basicos. Esto permite avanzar en objetivos climaticos sin esperar a tecnologias aun incipientes.

Si todas las empresas quimicas que hoy consumen hidrégeno procedente de gas natural lo
sustituyeran progresivamente por hidrégeno renovable, las emisiones asociadas a la produccién de
quimicos primarios podrian reducirse de forma muy notable, en estimaciones superiores al 30 %.
Ademas, para muchos procesos de alta temperatura dificiles de electrificar de manera directa, el
hidrogeno se perfila como una solucion viable donde otras alternativas no llegan.

El hidrégeno no solo actia como materia prima; también puede funcionar como combustible de
proceso para generar energia térmica en sustitucion del gas natural. En hornos y calderas donde se
requieren temperaturas muy elevadas, el uso de hidrégeno -combinado con mejoras en la eficiencia y
sistemas de recuperacion de calor- permite reducir emisiones de CO, y otros contaminantes, si bien
requiere adaptar equipos y asumir inversiones iniciales relevantes.

A nivel internacional, Espafia se esta consolidando como uno de los paises con mayor cartera de
proyectos de electrdlisis. Informes de organismos como Hydrogen Council y McKinsey apuntan a
que el pais impulsa en torno a un 20 % de los proyectos de electrélisis en Europa, situandose al nivel
de otros lideres en hidrogeno renovable como India, Taiwan o Suecia en su ambito.

Politica industrial, PNIEC y objetivos de hidrégeno renovable

El marco publico es determinante para escalar el hidrégeno verde en la industria quimica. La
actualizacién del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030 elevo de forma
sustancial las ambiciones en este vector: se fijan metas de alrededor de 12 GW de electrolizadores
instalados y unos 19 GW de autoconsumo renovable, ademds de un aumento muy significativo de la
cuota de combustibles renovables no biolégicos en la industria para 2030.

Actualmente, el consumo de hidrogeno en Espafia ronda el medio millén de toneladas anuales, casi
todo gris. La mayor parte se utiliza en refinerias (alrededor de un 70 %) y el resto en fabricantes de
productos quimicos y fertilizantes. El salto hacia el hidrégeno renovable exige no solo inversiones en
electrolizadores y renovables asociadas, sino también en infraestructuras de almacenamiento,
transporte y adaptacion de los procesos industriales.

Para que este despliegue se produzca, las empresas reclaman marcos estables de ayudas, claridad
regulatoria y sefiales de precio tanto para el carbono como para el propio hidrégeno verde. Los
mecanismos como los CCfDs, las subastas especificas, los contratos bilaterales (PPAs) y los
incentivos a la demanda industrial seran decisivos para que el hidrégeno renovable pase de los
proyectos piloto a la operacién habitual.

Al mismo tiempo, se exploran sinergias entre el sector quimico y el energético mediante proyectos
integrados donde la produccion de hidrégeno, oxigeno y otros subproductos se combinan con
instalaciones renovables, almacenamiento, redes locales y plantas quimicas, optimizando tanto los
costes como los flujos de energia.



Eficiencia energética y CAE en la industria quimica

M4s alla del cambio de combustibles, existe un enorme potencial de eficiencia energética en los
procesos quimicos . Cada kWh que se deja de consumir reduce costes, emisiones y, en el caso de
Espafia, puede generar Certificados de Ahorro Energético (CAE), que son titulos que reconocen
ahorros anuales de energia final y que pueden comercializarse, anadiendo una fuente de ingresos
adicional a la empresa que invierte en mejoras.

En una primera capa, muchas plantas pueden abordar actuaciones generales de bajo coste : mejor
integracion de calor y energia, sistemas avanzados de control de proceso, sustitucion de equipos
obsoletos, mantenimiento mas riguroso, aislamiento térmico mejorado o optimizacién de motores,
bombas y compresores. Estas medidas, a pesar de ser relativamente sencillas, pueden lograr
ahorros del orden del 10 % anual del consumo de energia final.

En una segunda fase entran las inversiones especificas en equipos criticos: mejoras en reformadores
de amoniaco y metanol, modernizacion de procesos de cloro-sosa, optimizacion del craqueo al vapor
para etileno, cambios en columnas de destilacion o adopcidén de tecnologias como cétodos de
consumo de oxigeno en celdas de membrana. Son actuaciones mas intensivas en capital, pero con
un impacto importante en consumo y emisiones.

La clave es combinar una vision estratégica a largo plazo -alineada con los objetivos climaticos y la
evolucion de precios energéticos- con una ejecucion por fases que permita capturar primero los
ahorros de “bajo colgante” y reinvertir parte de los beneficios y de los CAE generados en proyectos
mas ambiciosos.

Empresas especializadas en gestion de ayudas y certificacién de ahorro energético acompafian a las
industrias quimicas en la identificacién de oportunidades, el calculo de ahorros, la tramitacién de
subvenciones y la monetizacion de los CAE, contribuyendo a que estas inversiones tengan plazos de
retorno razonables incluso en entornos de incertidumbre .

Mejoras técnicas en reformadores de amoniaco y metanol

El reformador es una pieza central en la produccién de amoniaco y metanol a partir de gas natural .
Se trata de un proceso extremadamente intensivo en energia, por lo que cualquier mejora de
eficiencia tiene un efecto notable en la factura de gas y en las emisiones asociadas.

Entre las actuaciones de inversién moderada destacan la extension del precalentamiento del gas de
alimentacion y del aire de combustién . Al elevar la temperatura de entrada al reformador, se requiere
menos aporte térmico interno para alcanzar las condiciones de reaccion, reduciendo el consumo de
combustible y aprovechando mejor el calor residual disponible en la planta.

Otra palanca relevante es la reduccién de la relacién vapor-carbono (vapor/CH,), un parametro clave
en el reformado. Ajustar esa proporcion permite recortar la cantidad de vapor generado, que a su vez
requiere energia para producirse, sin comprometer la estabilidad del proceso ni la calidad del gas de
sintesis resultante.



En el dmbito de las grandes inversiones, las plantas pueden plantearse la instalacién de turbinas de
gas mas eficientes , que mejoran la conversién del combustible en electricidad y calor util, pasando a
configuraciones de cogeneracion o trigeneracion mas avanzadas. También son habituales las
modificaciones de quemadores para optimizar la mezcla aire-combustible, reducir NOx y aprovechar
mejor el calor aportado.

La incorporacién de una etapa de pre-reforming -donde parte del metano se convierte en una mezcla
de hidrégeno y monoxido de carbono a menor temperatura- alivia la carga térmica del reformador
principal, permitiendo una operaciéon mas eficiente. Junto con mejoras en los sistemas de
recuperacion de calor, estas medidas pueden alcanzar ahorros energéticos del orden del 10-15 %
anual, con un volumen de CAE considerable.

Catalizadores, captura de CO, y modernizacién del proceso de
cloro

Otro frente crucial para la reduccién del consumo energético en la industria quimica es la mejora de
catalizadores y sistemas de purificacion de gases de sintesis. En la sintesis de amoniaco, por
ejemplo, la tendencia es utilizar catalizadores con particulas mas pequefias y formulaciones mas
activas que permiten operar a presiones mas bajas, lo que disminuye significativamente la energia
necesaria para comprimir y mantener las condiciones de reaccion.

En la eliminacion de CO, de los gases de sintesis se exploran tres grandes familias tecnoldgicas:
disolventes avanzados (como aminas modificadas) con mayor capacidad de absorcién y menor
energia de regeneracion; sistemas de absorcion por oscilacion de presiéon (PSA), que separan el CO,
de otros gases en funcién de su afinidad por materiales adsorbentes; y membranas selectivas
capaces de dejar pasar preferentemente el CO, o el hidrégeno segun su disefio.

Estas soluciones son esenciales para evitar el envenenamiento de catalizadores en etapas
posteriores, aumentar el rendimiento del proceso y al mismo tiempo recortar emisiones. Aunque su
implantacion requiere una inversion material y de ingenieria, los ahorros energéticos asociados a
disolventes mas eficientes, ciclos de PSA bien optimizados o membranas con baja pérdida de carga
pueden traducirse en una generacion de CAE suficiente para cubrir buena parte del CAPEX .

En el sector del cloro, una de las actuaciones estrella es la transformacion de la tecnologia
tradicional de celda de diafragma hacia celdas de membrana sin amianto . Estas ultimas presentan
una mayor eficiencia eléctrica, reducen el consumo de energia por tonelada de cloro, eliminan los
problemas ambientales ligados al amianto y preparan a las plantas para cumplir futuras normativas
mas estrictas.

Aunque el coste inicial de modernizar una planta cloro-sosa es alto, los ahorros de electricidad, el
menor coste de mantenimiento, la posibilidad de generar CAE y la mejora en imagen ambiental
hacen que el retorno de la inversion sea atractivo en un horizonte de medio plazo, especialmente en
mercados con precios eléctricos elevados.

Optimizacién del craqueo al vapor y mejoras en destilacion






