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CONTEXTO

La industria siderurgica espafiola es un sector estratégico clave en nuestra economia, desempenando un
papel crucial en el tejido productivo y tecnoldgico del pais.

El sector se enfrenta a retos muy importantes, principalmente asociados a la descarbonizacion de la
actividad para cumplir con el objetivo de neutralidad climatica en 2050 fijado por la Unidn Europea. El
contexto en el que se desarrollara la descarbonizacion del sector siderdrgico estd determinado por
cuestiones tales como la transformacion del mercado eléctrico, la produccién y uso de materias primas
alternativas como el DRI o esponja de hierro, el empleo de la chatarra férrica o la fabricacion y uso de
hidrégeno verde, entre otras cuestiones.

En este marco, la siderurgia espafiola se enfrenta a desafios concretos que tendra que abordar en el
corto y medio plazo. La competencia a nivel europeo y global, la ola proteccionista, la fluctuacién de los
precios de las materias primas y el proceso de transicion ecoldgica y digital conllevan un periodo de
ajuste que influira tanto en los niveles de produccidon como en el empleo, tanto en términos cuantitativos
como cualitativos.

No obstante, la siderurgia espafiola cuenta con diversas fortalezas que pueden ayudar a la transicion
hacia la neutralidad climatica de su produccion y a la defensa de los puestos de trabajo. Espafia es uno
de los paises dentro de la UE con mayor produccién de acero a partir de chatarra reciclada y cuenta con
una ventaja competitiva a la hora de integrar las energias renovables al proceso industrial. Ambos
elementos posicionan a nuestro pais como exportador de conocimiento y tecnologia de hornos de arco
eléctrico (EAF) a otros paises que aun dependen de los altos hornos y necesitan avanzar
tecnoldgicamente. En relacién con el hidrégeno verde, el vector clave de la descarbonizacion del sector,
Espafia también presenta un gran potencial en su produccién al contar con una gran cantidad de recursos
solares y edlicos, una base industrial sdlida en esta area, con empresas bien posicionadas en la
produccién de electrolizadores y otros componentes clave.

Uno de los aspectos mas criticos en la transformacion de la industria siderurgica espafiola hacia la
descarbonizacion es su impacto en el empleo. El éxito en la transicion hacia un modelo mas sostenible
dependera en gran medida de la capacidad de la industria y de las politicas publicas para gestionar esta
transformacion de manera justa y equitativa, asegurando que las personas trabajadoras sean apoyadas
y que se creen oportunidades de empleo en los sectores emergentes, al tiempo que se mantienen en el
propio sector.

1. OBJETIVO DEL INFORME

El principal objetivo del informe ha sido el analisis del posible impacto sobre el empleo del proceso de
descarbonizacion del sector siderdrgico en Espafia, con el fin de plantear una propuesta para una
transicion justa hacia una industria siderirgica mas sostenible.

Para ello, en primer lugar, se han estudiado y analizado los posibles escenarios tecnoldgicos para este
proceso de descarbonizacidn, identificando con ello diferentes implicaciones para el empleo, en funcion
del rumbo que tomen las decisiones politicas y empresariales.
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El empleo en la siderurgia se vera afectado, no sélo en términos cuantitativos sino también en términos
cualitativos, particularmente en relacion con las necesidades de cualificacién y formacion de los
trabajadores para adquirir las competencias necesarias para poder implantar tecnologias mas limpias y
adaptarse a las necesidades de digitalizacion y automatizacion de la industria. Asimismo, es probable
gue determinados perfiles o familias profesionales que actualmente existen en este sector desaparezcan
porque ya no sean necesarios en el futuro escenario tecnoldgico.

Para abordar estas y otras cuestiones, se ha llevado a cabo un trabajo de investigacién y diagndstico de
opinién con informantes clave y organismos e instituciones vinculados a la industria siderurgica, con el
fin de recabar su opinidn sobre los procesos de transformacion que afronta este sector, en particular en
lo relacionado con los cambios y necesidades en materia de cualificacién, recapacitacion, formacion, etc.

Por Ultimo, y como sefialaba inicialmente, el fin Ultimo del informe ha sido elaborar un marco propositivo
para una industria siderurgica sostenible y descarbonizada que proteja a las personas trabajadoras que
puedan verse afectadas por una posible pérdida de empleo o por las consecuencias derivadas de las
nuevas necesidades de cualificacion y formacion de un sector abocado a un profundo cambio tecnoldgico.

2, RESULTADOS

Dentro de los resultados obtenidos con el desarrollo del estudio cabe mencionar, en primer lugar, el
diagndstico del contexto en el que se va a desarrollar la descarbonizacion del sector siderurgico,
determinado por cuestiones tales como el potencial de las energias renovables y el desarrollo de
tecnologias como el hidrogeno verde, la transformacién del mercado eléctrico y el precio de la energia,
la disponibilidad de determinados recursos como la chatarra o el DRI y la enorme competencia
internacional en el mercado del acero.

En segundo lugar, el informe analiza y detalla tres posibles escenarios para la descarbonizacion de la
produccidon de acero en Espafia en el horizonte 2030: el primero de ellos consistente en mantener la
tecnologia actual, lo que proporciona un referente de comparacién con los dos escenarios restantes
basados en la aplicacion de diferentes estrategias y tecnologias destinadas a lograr una industria
siderdrgica mas sostenible. Cada escenario se desglosa en subescenarios especificos que permiten
evaluar los costes de produccion y ambientales derivados de la aplicacién de cada una de las opciones
planteadas en funcién de diferentes variables como los precios del CO, el gas natural, la energia
eléctrica, la chatarra, el hidrogeno, y el DRI. Este andlisis permite identificar algunas de las oportunidades
y desafios que los cambios tecnoldgicos pueden suponer para la descarbonizacion del sector, asi como
la posible evolucion del empleo asociado a cada uno de los escenarios seleccionados.

La siguiente tabla muestra de forma resumida cada uno de estos escenarios y los costes de produccion
estimados para cada uno de ellos.
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Costes de produccion de la tonelada de acero para los distintos escenarios
Precio de la electricidad constante a 80€/MVH y de 130€/t para el CO: si no se especifica otro valor

Costes de produccion

Escenarios Nombre del escenario Otras variables
de la tonelada de acero
1A BF-BOF 573€/t
Escenario 1
1B EAF 100% CHATARRA a) Coste de la chatarra a2 450 €/t 665€/t

a) Requiere la utilizacion de gas
como agente reductor en lugar
EAF -DRI- GAS NATURAL  de coque

(100% DRIPRODUCIDO  b) Plataforma flexible adaptable 821¢€/t
EN PLANTA) a futuras mejoras tecnologicas
c) 100% DRI producido en
planta
2A150% DRIy 50%
2A 643¢€
CHATARRA 4
2A2100% DRI
a) Precio DRI a 2030 a 250€/t 537€/t
Escenario 2 COMPRADO )
2A3 50% DRI COMPRADO a) Precio DRI a 2030 a 250€/t 614€/t
y 50% CHATARRA b) Precio de la chatarra a 450€/t
a) Precio electricidad renovable
30€/MWh b) Precio de la 461€/t
chatarra a 450€/t
EAF CON 100%
2B CHATARRAY CON a) Precio de la electricidad
ENERGIA RENOVABLE renovable a
30€/MWh 355€/t
b) Con reduccion precio
Chatarra a 300€/t
?:882,0 del hidrogeno verde 302¢/t
EAF-DRI, CON BUUER
HIDROGENO VERDE a) Precio del hidrogeno verde
A" (100% PRODUCCION)Y  5.000€/t S
ENERGIA RENOVABLE ; ;
. a) Precio del hidrogeno verde
Escenario 3
8.000€/t W
EAF -50%DRI Y 50%
CHATARRA- CON
3B HIDROGENO VERDE Y a) Coste de la chatarra a 450€/t 659€/t
ENERGIA RENOVABLE

En tercer lugar, el informe identifica los posibles perfiles profesionales demandados por la industria
siderurgica, asociados a la transicion ecoldgica y digital que va a condicionar el futuro del sector. Estos
se enmarcan, por un lado, en las necesidades de la llamada Industria 4.0, la cual esta caracterizada,
entre otros elementos, por la digitalizacion de los procesos, el intercambio de informacion a tiempo real
y la aplicacién de la Inteligencia Artificial (IA); por otro lado, estos nuevos perfiles estan asociados a la
descarbonizacion de las etapas del proceso productivo.

Asimismo, el informe analiza las profesiones y puestos de trabajo con mayores posibilidades de afectacion
por los previsibles cambios e impactos vinculados a este proceso, entre los que caben mencionar los
siguientes:

1. Los puestos de trabajo correspondientes a la siderurgia integral, especialmente aquellos mas
relacionados con los elementos del proceso mas especificos de esta via de produccién de acero objeto
de descarbonizacién.

2. Los puestos de trabajo que requieran de un menor nivel de capacitacién, mas centrados en tareas
manuales y repetitivas y demandantes de esfuerzo fisico.

3. Los puestos de trabajo relacionados con ocupaciones desarrolladas a pie de proceso.
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Por ultimo, el informe recoge una propuesta una industria siderdrgica sostenible y descarbonizada que
proteja a las personas trabajadoras que puedan verse afectadas por una posible pérdida de empleo o
por las consecuencias derivadas de las nuevas necesidades de cualificacion y formacion de un sector
abocado a un profundo cambio tecnoldgico. Esta propuesta se concreta y detalla en el apartado siguiente.

3. CONCLUSIONES Y PROPUESTA

La situacion actual de la siderurgia en Espafia exige una respuesta estratégica y decidida
que garantice su viabilidad a largo plazo, al mismo tiempo que refuerce su competitividad y sostenibilidad
en el contexto de la transicidén energética global. Ante los desafios que plantean la descarbonizacién y la
competencia internacional, resulta imperativo adoptar un enfoque basado en el hidrégeno verde como
elemento clave para transformar la industria siderurgica, posicionando a Espafia como referente en este
ambito. Este compromiso, que debe iniciarse de manera inmediata y sin dilaciones, debe ir mas alla de
esperar iniciativas europeas, adaptandose a las caracteristicas especificas del pais, aprovechando sus
ventajas competitivas y recursos disponibles. La urgencia de actuar radica en el poco tiempo restante
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para cumplir los objetivos climaticos y la necesidad de establecer las bases de una industria sélida y
sostenible que garantice el futuro del sector.

El riesgo de deslocalizacién de la industria siderurgica, uno de los sectores mas afectados por las politicas
climaticas y la globalizacion, ya es una realidad que esta impactando negativamente en el sector,
exigiendo una accidn urgente y decidida. Implementar un modelo que combine hidrégeno verde,
electricidad renovable y el aprovechamiento de la red consolidada de hornos de arco eléctrico del pais
permitira no solo prevenir este fendmeno, sino también consolidar a Espaiia como un centro estratégico
para la produccion de acero sostenible.

El hidrégeno verde se perfila como un elemento esencial para la transformacion de la siderurgia espanola.
Su produccidn, basada en la electrdlisis del agua utilizando energia renovable, convierte a Espaia en un
pais con un potencial Unico gracias a su capacidad instalada en fuentes como la solar y la edlica. La
amplia disponibilidad de estas energias permite no solo garantizar la produccion de hidrégeno verde a
gran escala, sino también hacerlo de manera competitiva frente a otros paises europeos.

El desarrollo de esta estrategia requiere una planificacion exhaustiva que contemple, en primer lugar, la
inversion en infraestructuras adecuadas para la produccién, almacenamiento y transporte del hidrogeno.
Es fundamental modernizar las actuales redes de gas natural para adaptarlas a este nuevo recurso, al
tiempo que se desarrollan nuevos hidroductos que conecten los centros de generacién renovable con los
polos industriales siderdrgicos. Ademas, proyectos estratégicos como H;Med, que busca interconectar
las redes de hidrégeno de la peninsula ibérica con Europa, deben recibir un apoyo decidido para
posicionar a Espafia no solo como productor, sino también como exportador clave en el mercado europeo
del hidrégeno.

En paralelo, es imprescindible establecer un marco regulatorio claro y estable que fomente la inversion
privada en la cadena de valor del hidrédgeno verde. Esto incluye desde incentivos fiscales hasta la creacion
de mercados de hidrégeno que promuevan su integracidn en sectores industriales estratégicos, como el
siderdrgico. Asimismo, la cooperacion entre los sectores publico y privado sera crucial para el desarrollo
de tecnologias innovadoras que reduzcan los costos de produccién y aumenten la eficiencia del proceso
de electrdlisis.

Resulta asimismo esencial el apoyo e impulso a las politicas, publicas y privadas, en I+D+i para responder
a las importantes necesidades tecnoldgicas y de producto del sector (integracion del H,V, fabricacion del
DRI, nuevas calidades de acero, etc.).

Adicionalmente, y de manera imprescindible, la estrategia debe incluir un enfoque especifico en la
formacion y especializacion de la fuerza laboral para que pueda adaptarse a las demandas tecnoldgicas
y operativas del uso del hidrégeno en la siderurgia y otras tecnologias como las energias renovables, los
hornos de arco eléctrico o los procesos de reduccién directa del hierro.

Por ello, un elemento central de esta transformacién debe ser el disefio de politicas de empleo que
integren la realidad demografica de la industria siderurgica en Espafia, donde la edad media de las
personas trabajadoras es elevada y el relevo generacional plantea un desafio inminente. Esta
circunstancia, lejos de ser un obstaculo, puede convertirse en una oportunidad estratégica si se
implementan programas de formacion y capacitacién ambiciosos que permitan adaptar las competencias
laborales a las necesidades de un sector en transicion. Ademas, se debe seguir impulsando la integracion
de las mujeres en el sector, actualmente infrarrepresentada y solo presente en areas y actividades muy
especificas.

Este enfoque no solo permitira preservar el empleo en un sector tradicionalmente intensivo en mano de

obra, sino que también contribuird a preparar a las nuevas generaciones para liderar la industria en un
entorno marcado por la digitalizacién y la sostenibilidad.
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Ademas, es fundamental que estos programas estén disefiados teniendo en cuenta la diversidad de
perfiles laborales existentes en la siderurgia. La formacién debe ser accesible para todas las categorias
profesionales, desde los operarios hasta los mandos intermedios y los técnicos especializados. Para ello,
sera necesario establecer colaboraciones entre los centros de formacién profesional, las universidades,
los sindicatos y las empresas, garantizando una oferta formativa alineada con las demandas del mercado
y adaptada a las caracteristicas de las personas trabajadoras.

La elevada edad media de la plantilla exige, asimismo, un enfoque que facilite la transicion hacia el retiro
de las personas trabajadoras de mayor edad, al mismo tiempo que promueve la incorporacion de jévenes
talentos al sector. Esto puede lograrse mediante planes especificos de jubilacion flexible que permitan el
traspaso de conocimiento intergeneracional, asi como mediante incentivos para la contratacién de
personal joven y cualificado en areas clave para la transformacion tecnoldgica y energética.

Un aspecto crucial es que este proceso de recualificacidn y modernizacién del empleo debe inscribirse
en el marco de una transicion justa, que no solo busque minimizar los impactos negativos del cambio,
sino también maximizar las oportunidades para las comunidades y territorios mas dependientes de la
siderurgia. Esto implica invertir en programas de desarrollo regional que generen alternativas econdmicas
para las zonas mas afectadas, al tiempo que se refuerzan los servicios publicos esenciales para garantizar
el bienestar de las personas trabajadoras y sus familias.

La integracion de estas medidas en una estrategia nacional de hidrogeno verde y siderurgia sostenible
con el uso de chatarra que refuerce la economia circular permitiria no solo asegurar la viabilidad y la
competitividad del sector, sino también construir un modelo industrial socialmente inclusivo y
ambientalmente responsable, posicionando a Espafia como un referente global en la transicion hacia una
economia descarbonizada.

La accion inmediata en esta direccidn es imprescindible. Estando ya en el afio 2025, queda poco margen
para alcanzar los objetivos fijados para 2030. Urge definir inversiones en infraestructuras, incentivos
fiscales y apoyo a la innovacién tecnoldgica en el marco de politicas publicas que faciliten esta transicion.
Este enfoque debe estar fundamentado en una colaboracidon estrecha entre las Administraciones
Publicas, el sector privado y los agentes sociales, asegurando una planificacién eficiente y una ejecucién
efectiva.

Se trata de conformar un modelo propio que atienda sus necesidades especificas y aproveche al maximo
sus fortalezas. Si bien es deseable avanzar de manera coordinada dentro del marco europeo, es
imprescindible que Espaina no dependa exclusivamente de las dindmicas continentales, especialmente si
éstas no desarrollan una estrategia pertinente y acorde con las caracteristicas y ventajas competitivas
del pais. En este sentido, adoptar una perspectiva nacional permitira consolidar un liderazgo en la
produccion de acero bajo en carbono, atrayendo inversiones estratégicas, creando empleo de calidad y
garantizando una ventaja competitiva sostenible frente a otros mercados internacionales.
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