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1. INTRODUCCION

En la busqueda de soluciones efectivas para abordar el cambio climatico y avanzar hacia
un futuro sostenible, la descarbonizacion del sistema econdmico europeo surge como una
necesidad urgente. En este contexto global marcado por dicha urgencia, la Union Europea

(UE) se posiciona como lider en la transicion hacia una economia baja en carbono.

La Politica de Descarbonizacion de la Economia abarca una amplia gama de medidas,
que incluyen la utilizacion de fuentes renovables de energia para llegar a un equilibrio
medioambiental obteniendo una ventaja competitiva a nivel econdémico al evitar

importaciones de energia fosil y abaratando el coste de la energia.

En relacion con esta politica, se han establecido pactos y acuerdos para impulsar dicha
transicion energética y responder a los desafios del cambio climatico y de la degradacion
ambiental. El pacto actualmente vigente es el Pacto Verde Europeo, anunciado por la
Comision Europea en 2019, que tiene como objetivo transformar la Unién Europea en
una economia moderna, eficiente en el uso de recursos y competitiva. Se compromete a

alcanzar los siguientes objetivos:

- Cero emisiones netas de gases de efecto invernadero para 2050.
- Promover un crecimiento econdémico que est¢ basado en el uso de recursos
renovables.

- Garantizar que ninguna persona ni comunidad se quede rezagada en este proceso.

Cabe destacar que el Pacto Verde Europeo no solo es crucial para abordar la crisis
climdtica y ambiental, sino que también se percibe como una oportunidad para la
recuperacion economica tras la pandemia de COVID-19. Ademas, promete una serie de
beneficios significativos, desde la generacion de nuevas oportunidades para la
innovacion, la inversion y la creacion de empleos sostenibles, hasta la mejora de la salud

y bienestar de los ciudadanos (Comision Europea, 2023).
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Figura 1: Esquema sintético del Pacto Verde Europeo.
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Fuente: Comision Europea.

Aunque tengamos como meta el logro de una economia climaticamente neutra en 2050,
es importante destacar los objetivos globales intermedios. El Pacto Verde Europeo amplia
los objetivos climaticos para 2030. Se reduciran las emisiones de gases de efecto
invernadero de la UE en un 55% respecto de los niveles de 1990. Se ha acordado también
reducir el consumo de energia final en, al menos, un 11,7% en comparacion con las
previsiones sobre el consumo de energia previsto para 2030. En cuanto al uso de energias
renovables, se ha aumentado el objetivo inicial del 32% hasta un 42,5%, aunque con la
ambicion de alcanzar el 45%. Como objetivo climatico para 2040, se reduciran las
emisiones netas de gases de efecto invernadero de la UE en un 90% (Comision Europea,

2023).

Esta transicion energética es de vital importancia en diversos ambitos econdmicos como

son:

- Transporte: alcanzar una movilidad més ecoldgica, limpia y accesible.

- Industria: creacion de mercados tecnoldgicos y productos limpios.

- Generacion eléctrica: mayor proporcion de energias renovables y mayor
eficiencia energética.

- Consumo en edificios: la renovacion de edificios ahorrara energia y ayudaré a

combatir la pobreza energética.
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Todos estos objetivos y aplicaciones se basan en la Estrategia de la Union de la Energia
de 2015 y el Reglamento de la UE 2018/1999 sobre la gobernanza de la Union de la
Energia, que definen las dimensiones de la politica energética de la UE. El articulo 194
del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea proporciona la base legal para la
politica energética, compartiendo competencias entre la UE y los Estados miembros hacia

una politica energética comun.

Las acciones clave incluyen la diversificacion de las fuentes de energia hacia renovables
y la energia nuclear, la creacion de un mercado interior de energia integrado y eficiente,
la mejora de la eficiencia energética, la interconexion de redes, y la transicion hacia una
economia con bajas emisiones de carbono en linea con los compromisos del Acuerdo de

Paris (Comision Europea, 2023).

Para la consecucion de los objetivos planteados, la transformacion de nuestra economia
y la oportunidad de salir mas fuertes de la pandemia se ha creado el plan de recuperacion
NextGenerationEU, con el proposito de crear una Europa mas ecologica, digital y
resiliente. Es un presupuesto, que, junto a los instrumentos de financiacion a largo plazo,
constituye el mayor paquete de estimulo financiero en Europa con un total de 2,018
billones de euros a precios corrientes. Los fondos se destinan a abordar los desafios mas
significativos que afronta Europa, entre los que se incluyen los relacionados con la
energia y clima. Del presupuesto total se han destinado 419.900 millones de euros a
recursos naturales y medio ambiente (401.000 millones de euros corresponden al MFP y

18.900 millones de euros al NextGenerationEU) (Comision Europea, 2020).

En el caso de Espaia, la Declaracion de Emergencia Climética, aprobada por el Consejo
de Ministros en enero de 2020, incluye un conjunto de 30 medidas para enfrentar las
politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, reconociendo que la Unica via
es la transicion hacia la neutralidad climética. Entre las acciones iniciales se destaca la
Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climéatico y Transicion Energética (Gobierno de
Espafia, 2021).

La Asamblea General de las Naciones Unidas cre6 la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, un plan de accion destinado a favorecer a las personas, proteger el planeta y
fomentar la prosperidad. Busca reforzar la paz mundial y garantizar un acceso equitativo
a la justicia. Los Estados miembros de la ONU aprobaron una resolucion que reconoce la

erradicacion de la pobreza como el principal desafio global actual y se subraya que, el
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desarrollo sostenible no es posible sin alcanzar este objetivo (Pacto Mundial de la ONU,

2021).

La Agenda presenta 17 objetivos con 169 metas interconectadas e indivisibles, que
abarcan los ambitos econdmico, social y ambiental. La Estrategia Europea de Energia y

Clima se alinea con los ODS de la Figura 2.

Figura 2: Objetivos de Desarrollo Sostenible ligados a la Estrategia Europea de Energia y Clima.
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Fuente: Pacto Mundial de la ONU.

Este trabajo fin de master profundiza en el conocimiento de la politica europea ligada a
la descarbonizacion del sistema energético y la conservacion del clima. Se analizard la
situacion energética actual, comenzando por una vision del estado de los recursos
energéticos, la caracterizacion del uso de la energia en los sectores economicos de mayor
consumo (transporte e industria), el estado de la generacion eléctrica y el consumo en los
edificios. A partir del conocimiento de la situacidon actual, se estudian las previsiones
realizadas por los organismos implicados en la materia, obteniendo la senda para
conseguir la neutralidad climatica e incorporando las recomendaciones necesarias.
También, se valoraran las ventajas competitivas que supondran para el continente la
aplicacion de esta politica energética y se presentardn las opciones de financiacion

existentes, destacando los fondos NextGenerationEU.

Universidad Internacional de Andalucia, 2025



El informe confirma la necesidad de acometer la transicion energética promovida por la
Union Europea como forma de luchar contra el cambio climdtico y mejorar la
competitividad de las empresas europeas. En 2050 el sistema energético europeo estara
basado en las energias renovables, desterrando el uso de las energias fosiles a aplicaciones
muy concretas y alcanzdndose una importante electrificacion de la demanda. El sector
industrial debera hacer una transicion y se utilizard el hidrégeno renovable para
aplicaciones de dificil electrificacion (procesos relacionados con altas temperaturas). En
cuanto al transporte, serd necesaria una electrificacion del parque de vehiculos,
incorporando hidrogeno y biocombustibles para el transporte pesado y de larga distancia.
Otro reto sera la descarbonizacion de los edificios en los que serd necesario aumentar la

electrificacion.
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2. FINALIDAD U OBJETIVOS DEL INFORME

El objetivo principal del informe es proporcionar un andlisis de la Politica de
Descarbonizacion europea, dando respuesta a la forma en que se usara la energia en 2050.
Esto implica una revision detallada de los marcos legislativos y estratégicos establecidos
por la Unioén Europea para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y
promover el uso de energias renovables. Se examinardn sus objetivos, estrategias y

medidas implementadas.

El informe evaluara las ventajas competitivas derivadas de la Politica de
Descarbonizacién europea, obteniendo los beneficios econémicos que surgen de la
aplicacion de dicha politica. Esto incluye la reduccion de la dependencia de importaciones
energéticas, el impulso a la competitividad empresarial ligado a una reduccion del coste
de la energia, el desarrollo del know-how producido por la implementacion de tecnologias

limpias, y la mejora del medio ambiente como un factor econdémico clave a largo plazo.

Se explorard la situacion europea en una economia descarbonizada en 2050, considerando
las fuentes de energia predominantes y la transicion energética desarrollada en los
diferentes sectores econdémicos. Esto incluird los usos de la energia en cuanto a la
generacion de electricidad o el consumo de edificios, asi como las estrategias aplicadas
en los distintos sectores econdmicos para afrontar el proceso de descarbonizacion
promovido por Europa. Finalmente, se proporcionardn recomendaciones para alcanzar

los objetivos de descarbonizacion de la economia abordando diferentes aspectos.

A modo de resumen, se dara respuesta a las siguientes preguntas:

(Cuadl es la politica energética y medioambiental de la Union Europea?

- (Cuales son las ventajas competitivas de la politica energética europea?

- ¢De qué forma se utilizara la energia en 20507

- (Que fuentes se utilizaran para producir energia en 20507

- (Coémo se aplicard el proceso de descarbonizacion y transicion energética en los

sectores econdmicos de mayor consumo energético?
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3. METODOLOGIA

El presente documento va a seguir una metodologia de informe técnico, basado en una
recopilacion bibliografica de la que se extraeran un conjunto de resultados de los que se
derivaran unas conclusiones y reflexiones finales. Para realizar este analisis sobre la
descarbonizacion del sistema econdémico europeo, se empleardn diversas fuentes de
informacion y métodos de analisis. Las fuentes de informacion incorporan documentos
sobre la estrategia de la Union Europea en materia de energia y clima, asi como, bases de
datos relacionadas con la energia de distintas instituciones de prestigio. Los métodos de
analisis que se han utilizado incluyen la evaluacion de las politicas existentes, planteando
recomendaciones basadas en dicha evaluacion, y recopilando diferentes propuestas de los
stakeholders. Ademas, se han analizado distintas proyecciones del estado de la energia a

lo largo del periodo 2020-2050 planteadas por reputados organismos.

El presente informe técnico no realiza un analisis exhaustivo de datos debido a la
complejidad del tema y la necesidad de obtener una vision general sobre la situacion
energética europea, basandose principalmente en documentacion oficial y el analisis
realizado por los diferentes entes implicados. Como requisito para obtener una valoracion
objetiva solo se han utilizado fuentes de informacion fiables de forma que transmitan una

vision coherente y consensuada, evitando opiniones interesadas de algun agente.

En una primera etapa se ha analizado en profundidad la Politica Europea de
Descarbonizacion, lo que ha permitido conocer los objetivos existentes para reducir las
emisiones. El andlisis se fundamentard en documentos clave como el Green Deal
Europeo, que establece la vision y los objetivos para hacer de Europa el primer continente
climaticamente neutro en 2050. Este documento incluye iniciativas para incrementar la
eficiencia energética y desplegar masivamente energias renovables. Otra documentacion
estudiada es el paquete legislativo “Fit for 55”, que busca reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) en al menos un 55% para 2030. Asimismo, la directiva de
Energias Renovables (RED II) proporcionard normativas y objetivos vinculantes para
aumentar la cuota de energias renovables en el mix energético europeo. Ademas, se
utilizaran los planes nacionales integrados de energia y clima, que adaptan las politicas
europeas a nivel nacional con metas especificas para la reduccion de emisiones y mejoras

en eficiencia energética.
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En una segunda etapa, se han estudiado las previsiones realizadas por organismos
internacionales sobre la evolucion de distintos aspectos relacionados con la transicion
energética. Asi, se han usado como fuentes de informacion documentos de la Agencia
Internacional de la Energia (IEA), la propia Comision Europea, la Agencia Internacional

de las Energias Renovables (IRENA) y otros organismos relevantes.

Para profundizar en el tema de estudio, se han valorado las propuestas de los grupos de
interés como las patronales de las distintas actividades econdmicas y empresas, los
documentos de diversos organismos oficiales y las opiniones de agentes de reconocido

prestigio.

Finalmente, se ha estructurado y organizado la informacion para presentar el estado actual
de los recursos energéticos, las proyecciones futuras y las recomendaciones para alcanzar

los objetivos deseados.

La politica europea de descarbonizacion ofrece multiples ventajas competitivas. A partir
del conocimiento adquirido en este estudio, se presentan las ventajas que pueden suponer
para Europa la aplicacion de la politica energética. También se ha investigado las distintas
fuentes de financiacion disponibles en Europa orientadas hacia la transicion energética,

destacando los fondos NextGenerationEU.

En el apartado de bibliografia se incorporan las referencias bibliograficas utilizadas para
profundizar en el conocimiento de la materia y las mencionadas en este documento.
También se incorpora un apartado final con un glosario de términos que son convenientes

de conocer para una mejor comprension del informe.
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4. DESARROLLO

4.1 SITUACION ENERGETICA ACTUAL

4.1.1 ESTADO ACTUAL DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

El consumo de energia primaria por fuentes en la Union Europea en 2021 indica que el
petréleo sigue siendo la principal energia utilizada, con el 32,7%, seguido por el gas
natural con el 24,2% y el carbon con el 11,9%. En el caso de Espaiia, el petroleo representa
un 42,8% y el gas natural un 25%, mientras que el carbon apenas alcanza un 2,6%. Las

energias renovables suponen el 16,8% en la Union Europea y la energia nuclear un 13,3%.

Grdfico 1: Consumo de energia primaria por fuentes.

Andalucid

Consumo de energia primaria
por fuentes

ESPANA  ANDALUCIA

Carbon 166, 3,1 0,1
Petréleo 4¢ 50,3 8,0
Gas natural 40, 29,4 45
Nuclear 186 14,7 0,0
Energias renovables >, 19,4 3,9
Otras 6 0,5

Saldo de energia eléctrica 0,1 0,9

TOTAL : 117,5 17,3

. Carbén Petréleo . Gas natural . Nuclear

[ Energias r Saldo de energia
renovables D Otzas eléctrica

Fuentes: EUROSTAT, MITERD. Datos arios 2021

Del mismo modo, el consumo de energia final por fuentes en la Unién Europea en 2021
muestra la importante dependencia de las fuentes fosiles, alcanzando el 64%, mientras

que las energias renovables solo representan el 11%.

Universidad Internacional de Andalucia, 2025



Grdfico 2: Grdfico sobre el consumo de energia final por fuentes.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de EUROSTAT. Datos aiios 2021.

Tabla 1: Consumo de energia final por fuentes.

Consumo de energia final
por fuentes

ESPANA ANDALUCIA

Carbén 0,4 0,0
Productos petroliferos 41,5 7,1
Gas natural 15,4 1,9
Energia eléctrica 19,6 2,9
Energias renovables 6,6 1,0
Otras 0,3 0,0
TOTAL 83,8 12,9

Fuentes: EUROSTAT, MITERD. Datos arnios 2021.

La dependencia europea de energias fosiles en 2021 era del 57,1%, destacando
principalmente los productos petroliferos con el 99,7% y el gas natural con el 83,5%.
Estas importaciones de energias fosiles en la Unién Europea alcanzaron en 2019 los

305.000 millones de ddlares, un 2,5% del PIB (Banco de Espafia, 2023).

En 2021 Rusia fue el principal suministrador de energias fosiles en Europa con el 25,3%

de productos petroliferos, el 44% del gas natural y el 52,5% del carbon. Aunque no se
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dispone de datos de los siguientes afios, probablemente la dependencia energética rusa se
vera reducida de forma muy importante debido a las medidas de aislamiento promovidas

por Europa por el conflicto con Ucrania.

Tabla 2: Dependencia europea de energias fosiles.

2000 2010 2015 2019 2020 2021

Total 578% 574% 576% 623% 591% 57.1%
Solid fossil fuels 298% 382% 410% 433% 358% 37.5%
of which Hard Coal - 432% 57.7% 630% 679% 574% 597%

Oil and petroleum products 998% 102.1% 104.7% 105.0% 1053% 99.7%
of which Crude and NGL  925% 944% 959% 966% 96.1% 95.1%
Natural Gas 657% 678% 745% 89.7% 836% 83.5%

Fuente: EUROSTAT.

A nivel mundial se esta produciendo un aumento de la generacion con fuentes de energia
renovable. En 2023 la generacion eléctrica con energia renovable supuso un 30% del total
de la energia producida. La principal fuente sigue siendo la energia hidraulica, que
mantiene una senda estable a lo largo del tiempo, mientras que la energia edlica y la

fotovoltaica estan teniendo un importante desarrollo.

En Europa, el peso de las energias renovables sobre el total de la energia alcanzaba el
21,8% en 2021, con un crecimiento sostenido a lo largo de los afos. Para la produccion
de electricidad, el peso es del 37,6%, para el transporte es el 9,1% y para la climatizacion

un 22,9%, mostrando la necesidad de avanzar en el sector transporte.

Grdfico 3: Evolucion del porcentaje de energia renovable respecto a la energia final consumida

Energia Renovable (% consumo final bruto de energia)

% of gross final energy consumption

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fuente: EUROSTAT.
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El consumo de energias fosiles presenta una lenta reduccion. En Europa se ha pasado del
73,30% en 2013 al 69,88% en 2021, lo que representa algo menos del 5% en 8 afos
(Eurostat, 2024).

Tabla 3: Cuota de energia renovable en distintos usos de la energia en 2021 en Europa.

2021 Renewable energy shares

- b Y
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EU27_2020 9.1% 37.6% 22.9% 21.8% n.a. 20% 32%

Fuente: EUROSTAT. Datos arios 2021

En el reparto de emisiones de CO2 actual en Espana destaca el transporte con un 29%, la

industria con un 19% y la generacion de electricidad con un 14%, seglin se muestra en la

Figura 3.

Figura 3: Esquema sintético sobre el reparto de emisiones de CO2 entre los principales sectores en Espaiia.
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Fuente: Energia y Sociedad.
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4.1.2 USO DE LA ENERGIA POR SECTORES ECONOMICOS

En el consumo de energia final por sectores dentro de la Union Europea en 2021, destaca
la industria con un 32,1% y el transporte con un 26,7%. En Espana la industria representa
un valor algo menor (30,2%) y se observa una mayor dependencia energética en el

transporte (36,4%).

Grdfico 4: Consumo de energia final por sector de actividad.

| Consumo de energia final por sector de actividad

” Andalucia
gEspand . *Otros sectores

Transporte

. Industria

Fuentes: EUROSTAT, MITERD. Datos arnios 2021

A nivel mundial el consumo de energia final se detalla en la Figura 4.

Figura 4: Consumo de energia final a nivel mundial por sectores.

Consumo Total Final de Energia y Consumo Total de Energia Renovable Moderna,

por Sector, 2020

Buildings 33% | industry 33% | mranspot 30% | EEiE

culture
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15.5% 16.8% 4.1% 15.5%

Renewable Renewable Renewable Renewable
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Fuente: REN21. Renewables 2023 Global Status Report.
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4.1.2.1 Industria

Los mayores subsectores industriales consumidores de energia en Europa son la industria
quimica y petroquimica, seguida de la industria de papel, pulpa y productos impresos, y

la industria de minerales no metalicos como el vidrio y el cemento.

Gridfico 5: Peso del consumo energético.

Peso del consumo energético
% sobre la produccion a precios de venta

Material de transporte [no auto)
Fabricantes de maquinaria

Fabri de prod. inf

Industria de automocion

Industria textil

Industria alimentaria

Fabricantes de productos metalicos
Industria farmacéutica

Fabricacion de material eléctrico
Fabricantes de muebles

Industria de artes grificas

de prodi
Industria maderera
Industria quimica
Industria del papal
Metalurgia

Refino de petrdlec
Industria auxiliar de la

Fuente: CaixaBank Research, a partir de datos del INE

En el Grafico 6 puede observarse como la industria europea esta reduciendo de forma
importante el consumo de energias fosiles desde 1990, especialmente de los derivados del

petroleo.
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Gridfico 6: Evolucion del consumo de energia final en el sector industrial.

Evoluciéon del Consumo Final de Energia en el Sector Industrial por Producto Energético,

EU, 1990-2022
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Fuente: EUROSTAT.

4.1.2.2 Transporte

El consumo energético del sector transporte en Europa estd basado principalmente en los
productos petroliferos con un 91% del total (IEA, 2023). Se estan introduciendo energias
renovables en el sector a través de los biocombustibles (representando un 3,5%) e
iniciando la electrificacion del transporte, aunque todavia representa un porcentaje bajo

del consumo total.

El sector transporte supone la cuarta parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) en Europa. Dentro de dicho sector, el transporte por carretera en 2021 representod

el 76% de las emisiones.

Respecto a los distintos modos de transporte, la aviacion es la que ha aumentado en mayor
medida sus emisiones de GEI desde 1990, debido al aumento del uso de este modo de

transporte por la poblacion en estos ultimos afios.
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Change in emission levels from 1990 (index 1990=100)

Gridfico 7: Emisiones de GEI en el sector transporte en la Union Europea.

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero del Transporte en la UE, por modo de
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Fuente: EUROSTAT.
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4.1.3 GENERACION ELECTRICA Y CONSUMO EN EDIFICIOS

4.1.3.1 Generacion eléctrica

Segun la Comision Europa, en 2021, la generacion de electricidad en la UE se

desglosa de la siguiente manera:

- Combustibles fosiles: 42%
- Nuclear: 25%
- Renovables: 33%

Las energias renovables estan manteniendo un rapido ritmo de crecimiento. La
energia edlica creci6 del 5,8% en 2011 al 13,7% en 2021 y la solar aument6 del 1,7%
al 5,8% en el mismo periodo. Por su parte, las energias fosiles, van mostrando una

reduccion de su uso para la produccion de electricidad.

Grdfico 8: Evolucion de la generacion neta de electricidad.

Generacion Neta de Electricidad, EU, 1990-2021
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Fuente: EUROSTAT.
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4.1.3.2 Consumo en edificios

El consumo energético en edificios representa en 2021, segin la Comision Europea,
aproximadamente el 40% del consumo final de energia y el 36% de las emisiones de
gases de efecto invernadero relacionadas con la energia en la UE. En este sentido, los
hogares representan un 27% del consumo final de energia en la UE, de los que la

climatizacion residencial supone el 18% del total.

Las fuentes de energia utilizadas en los edificios varian mucho en funcion de los usos.
Para la calefaccion y ACS (calentamiento de agua para uso doméstico) de edificios,
la principal fuente es el gas natural con el 39,3%, mientras que para la iluminacion y
la refrigeracion practicamente el 100% se realiza con electricidad. También, es muy

diferente el uso de la energia segun los paises debido a su diferente climatologia.
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4.2 SITUACION ENERGETICA EN 2050

4.2.1 ESTADO PREVISTO DE LOS RECURSOS ENERGETICOS

La transicion energética hasta 2050 pretende descarbonizar el consumo de energia, por lo
que debera basarse en fuentes renovables. La Agencia Internacional de la Energia (IEA)
prevé para 2028 que la energia renovable alcance el 41,6%, con un crecimiento del 38%
en solo cinco afios. La energia edlica y la fotovoltaica supondran el 25% del total de la

produccién energética.

Griafico 9: Evolucion de la produccion de distintas fuentes de energia.
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Fuente: IEA.

Segun los planes y las estrategias previstas por la Comision Europea, para 2040 el
porcentaje de energia renovable alcanzaré entre el 45% y 50% del consumo de energia.

Para 2050 se espera alcanzar el 80% del consumo total.

Debido a que en la produccion de electricidad se estan integrando con mayor rapidez las
energias renovables, sera necesario fomentar la electrificacion de la demanda energética

en los distintos usos y sectores, facilitando la reduccioén de emisiones.

Para alcanzar el objetivo de la neutralidad climatica en 2050, serd necesario impulsar
otras vias que completen un suministro energético sin emisiones en Europa. Entre las
estrategias a utilizar se encuentra el desarrollo del hidrogeno verde y los gases renovables,

el ahorro energético y la mejora de la eficiencia. Ademas, se implementardn medidas para
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la captura, utilizaciéon y almacenamiento del CO2 en los casos en los que exista

dependencia de combustibles fosiles (IEA, 2023).

El gas natural puede jugar un papel importante durante la transicion energética hasta
poder ser sustituido por combustibles sintéticos o hidrégeno. Durante esta transicion, se
usara el gas natural combinado con biometano o hidrogeno (blending), facilitando el paso
a los nuevos vectores energéticos y adaptando las infraestructuras de transporte gasista

(GASNAM, 2021)

El hidrégeno debe ser la forma de sustituir energias fosiles en aplicaciones en las que no
es adecuado el uso de la electricidad, como los procesos productivos que requieren altas
temperaturas o el transporte pesado de larga distancia. La Estrategia Europea del
Hidrogeno, plantea la instalacion de 6 GW de electrolizadores y una produccion de un
millon de toneladas de hidrogeno renovable en la UE para 2024. En una segunda fase,
para 2030, se espera elevar a 40 GW de electrolizadores y 10 millones de toneladas de
hidrogeno renovable. Para 2050, se espera que la tecnologia alcance su madurez y exista
un despliegue a gran escala, sustituyendo en la mayor parte de los usos al gas natural

(PNIEC, 2023).

En cuanto a las energias fosiles, irdn sufriendo un rapido declive por las medidas de
descarbonizacion aplicadas en las economias avanzadas. Por lo que se refiere al carbon,
esta sufriendo una rapida reduccion desde principios del siglo XXI. En 2021, desaparecio
como fuente de produccion de electricidad en Espafia y se eliminara con gran velocidad

en el resto de Europa debido a su elevado nivel de emisiones.
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Grafico 10: Evolucion de la demanda de carbon.
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Por su parte, el petréleo, seguird una moderada reduccion, no tan acelerada como seria

deseable, debido principalmente al retraso de la electrificacion de vehiculos. Las medidas

de captura de CO2 mencionadas anteriormente deberdn resolver las emisiones en los usos

que requieran seguir utilizando derivados del petrdleo.

Grdfico 11: Evolucion de la demanda de petréleo.

Demanda de Petrdleo por Region en el Escenario de Politicas Declaradas, 2000-2050
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Finalmente, el gas natural, debido a sus menores emisiones de CO2 respecto al carbon y
al petréleo, estd siendo utilizado en mayor medida como forma de realizar la transicion
hacia otras fuentes de energia renovables, aumentando hasta 2020, momento en el que

comienza a reducirse debido a su sustitucion por fuentes renovables.

Grafico 12: Evolucién de la demanda de gas natural.

Demanda de Gas Natural por Region en el Escenario de Politicas Declaradas, 2000-2050
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Fuente: IEA.

En su informe Decarbonisation Speedways, Euroelectric, patronal de empresas eléctricas,
plantea el estado de los recursos energéticos que se muestra en los Graficos 13 y 14, para
cubrir la demanda final y la prevision de reduccion de emisiones de CO2 en funcién de

distintos escenarios de implicacion por parte de la sociedad.
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Grdfico 13: Estado de los recursos energéticos para cubrir la demanda final y la prevision de reduccion de
emisiones de CO2.
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Fuente: Euroelectric.

Grdfico 14: Prevision de emisiones de CO2 en distintos escenarios.
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4.2.2 APLICACION FUTURA EN LOS SECTORES ECONOMICOS

El principal reto de los distintos sectores econémicos es la reduccion de emisiones GEI y
el uso de energias renovables que le permitan ser mas sostenibles y competitivos. El sector
eléctrico estd liderando la transicién energética hacia fuentes renovables, por lo que es
necesario un proceso de electrificacion de la economia como medio de descarbonizacion
mas acelerada. Esta electrificacion se trasladara al transporte, principalmente con la

implantacion del vehiculo eléctrico.

En cuanto a la industria, el proceso sera mas complejo y deberd estar ligado a la
sustitucion de combustibles fosiles por otros combustibles renovables como el hidrégeno
verde y los gases sintéticos, especialmente en las aplicaciones que requieren alta
temperatura. La transicion energética no solo se basard en una reduccion de las emisiones,

sino también del consumo de energia con medidas de ahorro y eficiencia energética.

Figura 5: Esquema sobre la reduccion prevista de energia y emisiones en el uso del vehiculo eléctrico y las
bombas de calor.
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Fuente: Euroelectric.
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4.2.2.1 Industria

La industria debera evolucionar hacia el aumento de la electrificacion y el uso de energias
renovables en sus procesos. En cuanto a las aplicaciones que requieren alta temperatura,
sera necesario el uso de gases renovables en una primera fase y del hidrogeno en una fase
posterior. Para conseguir los objetivos, la industria necesita afrontar una importante

transformacion hasta lograr la descarbonizacion del sector.

El hidrogeno y los gases renovables ofrecen soluciones viables para los procesos
industriales que requieren altas temperaturas, como la produccion de acero, cemento y
productos quimicos, sustituyendo a los combustibles fosiles tradicionales. En estos usos,
la electrificacion y las energias renovables no son aplicables de una forma eficiente

(Comision Europea, 2020).

Utilizando hidrégeno como combustible se puede generar el calor necesario en estos
procesos industriales, emitiendo solo vapor de agua como subproducto y reduciendo
significativamente las emisiones de CO2 (IRENA, 2020). Ademas, otros gases como el
biometano y el gas de sintesis pueden desempefiar un papel similar en la descarbonizacion
de estos procesos (Hydrogen Europe, 2023). Tanto el hidrogeno como los gases que

sustituyen a los productos fosiles deberan estar producidos a partir de fuentes renovables.

En paralelo, es crucial aumentar la electrificacion en aquellos d&mbitos de la industria
donde sea viable. Esto implica sustituir los sistemas de combustion fosil por tecnologias
eléctricas avanzadas, como bombas de calor industriales, hornos y motores eléctricos de
alta eficiencia (IEA, 2019). Para que esta electrificacion contribuya efectivamente a la
descarbonizacion, es esencial que la electricidad utilizada provenga de fuentes

renovables.

La transicion hacia un sistema industrial descarbonizado también implica una mejora en
la eficiencia energética y optimizacion en el uso de los recursos. La digitalizacion de los
procesos industriales, a través de la implementacion de sensores, sistemas de gestion de
energia y analisis de datos en tiempo real, permitira identificar oportunidades para reducir

el consumo de energia y minimizar las emisiones (McKinsey & Company, 2020).
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Entre las recomendaciones para alcanzar los objetivos energéticos y medioambientales en

Europa en el sector industrial se encuentran las siguientes medidas:

- Electrificacion y uso de energias renovables en procesos industriales.
- Uso del hidrogeno y gases renovables en aplicaciones que requieran elevadas
temperaturas.

- Aumento de la eficiencia energética en los procesos industriales.

4.2.2.2 Transporte

Europa ha establecido unos ambiciosos objetivos para aumentar el uso de energias
renovables en el transporte. La Directiva de Energias Renovables (RED II) establece un
objetivo para 2030 de que al menos el 14% de la energia consumida en el transporte

provenga de fuentes renovables.

La estrategia incluye el uso de biocombustibles avanzados, la electrificacion del
transporte, la mejora de la eficiencia energética y el aumento del uso del transporte
publico para reducir la dependencia de los combustibles fosiles. Ademas, es necesario
avanzar en la descarbonizacion de sectores de dificil conversion como la aviacion y el
transporte de larga distancia (transporte maritimo y vehiculos pesados). Para ello, sera
necesario un cambio en los modos de transporte utilizados, ampliando el uso del

ferrocarril.

Para incrementar el parque de vehiculos eléctricos (VE), se estan aplicando politicas de
incentivos y el desarrollo de la infraestructura de carga (cargadores para vehiculos
eléctricos). Segtn el informe Electric Vehicle Outlook 2023 de BloombergNEF, en 2040
el nimero de vehiculos eléctricos a nivel mundial alcanzara los 730 millones de unidades.
En cuanto al uso de energias fosiles en el transporte alcanzard el maximo en 2027 para ir
descendiendo en los siguientes afios. Los vehiculos eléctricos estan desplazando ya 1,5

millones de barriles de petrdleo diariamente.

Euroelectric, patronal de empresas eléctricas, en su informe Decarbonisation Speedways,
espera una electrificacion del transporte por carretera del 80% en 2050. El Green Deal

Europeo pretende reducir las emisiones del transporte en al menos un 90% para 2050.
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Entre las recomendaciones para alcanzar los objetivos energéticos y medioambientales en

Europa en el sector transporte se encuentran las siguientes medidas:

- Aumento de los vehiculos eléctricos e hibridos, y del parque de cargadores.

- Uso del hidrogeno y combustibles sintéticos renovables en sectores de dificil
adaptacion (aviacion, transporte maritimo y vehiculos pesados).

- Mejora de la eficiencia energética en el transporte.

- Fomento del transporte publico.

- Aumento del uso del ferrocarril.
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4.2.3 FUTURO DE LA GENERACION ELECTRICA Y DEL CONSUMO EN EDIFICIOS

Respecto a los usos de la energia, deberan orientarse hacia los objetivos energéticos
planteados en Europa. La generacion eléctrica ampliara el uso de energias renovables
hasta el maximo que permita la seguridad del sistema eléctrico. Por su parte, el consumo
en los edificios debera ser mas sostenible afrontando medidas de ahorro energético y de
aumento de la eficiencia. En este sentido, la generalizacion de las bombas de calor y la

mejora de los aislamientos seran imprescindibles para alcanzar las metas deseadas.

4.2.3.1 Generacion Eléectrica

La generacion eléctrica debera evolucionar hacia fuentes que no produzcan emisiones de
CO2, esto incluye la energia renovable y la energia nuclear. Hasta 2050, la generacion
renovable tendrd que cubrir la reduccion de generacion con fuentes fosiles y permitir el
aumento del consumo que traerd la electrificacion de la demanda (coches eléctricos,

bombas de calor, procesos industriales reconvertidos, etc.)

Por su parte, la energia nuclear se mantendra como apoyo a la generacion al no producir
emisiones de CO2, aunque ird disminuyendo debido a la obsolescencia de las plantas

existentes y al rechazo de la poblacién a este tipo de energia.

En cuanto a la generacion con fuentes renovables, la transicion se basara principalmente
en la energia solar y edlica. Cabe destacar el proceso de desarrollo para los proximos afios
de la energia edlica marina, que permitird un importante aumento de la generacion con
esta fuente de energia, especialmente en el norte de Europa, donde el recurso edlico tiene

mayor importancia.

Ademas de reducir las emisiones de CO2, ampliar las fuentes de energias renovables
mejorard la seguridad energética de la UE, disminuyendo la dependencia de las

importaciones de energia.

En 2050, todas las tecnologias seran necesarias para mantener la estabilidad y flexibilidad
del sistema eléctrico, que estard basado principalmente en energias renovables con el

apoyo de la energia nuclear y energias fosiles (Euroelectric, 2023).
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Griafico 15: Evolucion de la participacion de las distintas energias en el mix energético.
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Otro ambito importante serd la necesidad de desarrollo de redes eléctricas que permitan
transportar la energia producida hasta los puntos de consumo. Las redes eléctricas deberan
disponer de capacidad suficiente para integrar toda la produccion renovable cuando esta
se produzca y poder transportarla a zonas donde no exista suficiente produccion. De esta
forma, puede aprovecharse el exceso de generacion solar durante el verano en los paises
situados al sur de Europa o el aumento de la generacion eolica en invierno que se produce
en los paises del norte de Europa. Segtin Deloitte, la inversion en redes del periodo 2020-

2030 alcanzara los 400.000 millones de euros.

Adicionalmente, serd necesario desarrollar sistemas de almacenamiento de energia,
principalmente centrales hidraulicas de bombeo y baterias. Esta estrategia permitira
almacenar energia en los momentos en los que la produccion supere a la demanda para
utilizarla en otros periodos donde exista un déficit de produccion. El almacenamiento
evitara vertidos de energia (energia generada que no puede aprovecharse por falta de

capacidad de las redes).

Finalmente, el sistema tendrd que aplicar diferentes medidas de flexibilidad, adaptando
en todo momento la energia producida al consumo. Estas medidas se basaran en la
utilizacioén de precios que fomenten o disminuyan la demanda y la generacion en cada

momento. Para ello, es fundamental el Mercado Unico de la Energia implementado en
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Europa. La integracion de los mercados nacionales en este mercado unico facilitara
también la reduccion del precio de la energia que pagan los consumidores. Los PPAs
(Power Purchase Agreement) jugaran un importante papel, especialmente en el caso de

las empresas, para obtener energia renovable y barata (Ember, 2023).

Entre las recomendaciones para alcanzar los objetivos energéticos y medioambientales en

Europa en la generacion eléctrica se encuentran las siguientes medidas:

Incremento de la capacidad de generacidon con energias renovables.

- Fomento de la electrificacion.

- Desarrollo y digitalizacion de las redes eléctricas.

- Mejora de la red eléctrica para una mejor gestion de la generacion distribuida
y la variabilidad de las energias renovables.

- Ampliacion del almacenamiento de energia.

- Integracion de los mercados nacionales en el Mercado Unico de la Energia.

4.2.3.2 Consumo en edificios

La UE ha puesto en marcha la “Renovation Wave” con la meta de duplicar la tasa anual
de renovacion energética de edificios para 2030. Esta iniciativa pretender llevar a cabo
renovaciones que disminuyan el consumo energético de los edificios en, al menos, un

60% (European Environment Agency, 2024) (KPMG, 2024).

Las bombas de calor son una solucion clave para la descarbonizacion, ya que sustituyen
alas calderas de combustibles fosiles y reducen el consumo final de energia en los hogares
disminuyendo las emisiones de CO2. Las mejoras en eficiencia energética también
incluyen otras medidas de ahorro basadas principalmente en el aislamiento de los

edificios (instalacion de nuevas ventanas, aislamiento de techos y paredes, etc.)

Otras medidas se orientan hacia la reduccion del consumo en iluminacion mediante
tecnologias LED, disminuyendo ademas la contaminacion luminica, y la sustitucion de
calentadores de agua, hornos y hornillas que usan energia fosil por equipos basados en
electricidad o en fuentes renovables. Adicionalmente, es necesario una mejora de la
eficiencia energética de los electrodomésticos. Todas estas medidas facilitan el ahorro y

la mejora de la eficiencia energética de los edificios. (Comision Europea, 2024).
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La reducciéon del consumo en los edificios, ademas de producir una reduccion de las
emisiones de CO2, permitird un mayor confort de los ciudadanos, una disminucién de las
facturas de energia y contribuirdn a la reduccion de la pobreza energética. (EU Science

Hub, 2024)

Entre las recomendaciones para alcanzar los objetivos energéticos y medioambientales en

Europa en el uso de la energia en edificios se encuentran las siguientes medidas:

Mejora del aislamiento de edificios.

- Sustitucion de equipos de climatizacion basados en fuentes fosiles por bombas de
calor.

- Electrificacion de la demanda (ACS y calentamiento de alimentos).

- Mejora de la eficiencia energética de electrodomésticos.
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4.3 VENTAJAS COMPETITIVAS PARA EUROPA EN 2050

En este apartado se plantean las ventajas competitivas que puede obtener Europa de la
aplicacion de la politica de energia y clima. En el proceso de descarbonizacion que se
plantea durante la transicion energética, pueden aparecer obstaculos que frenen la
consecucion de los objetivos deseados ya que, todo proceso de cambio implica
dificultades y resistencias. En todo caso, la politica europea busca conseguir unos fines
que proporcionaran beneficios para el conjunto de actores involucrados y ciudadanos.
Estos conflictos se han puesto de manifiesto con la crisis energética ligada a la guerra de
Ucrania, durante la que se han presentado dificultades para el suministro de energia y un

incremento de los precios.

También, sera necesario no decaer en la politica climdtica frente a las estrategias de los
paises productores de energias fosiles que pueden reducir los precios para dificultar el
desarrollo de las energias renovables. Otro posible campo de conflicto se encuentra en los
paises emergentes que aplican la descarbonizacion del sistema a un menor ritmo,
dificultando la competencia por el encarecimiento de costes de los productos fabricados

en Europa.

Entre las ventajas competitivas que supondrd la politica energética europea se encuentran

las siguientes:

Seguridad energética

Europa presenta una elevada dependencia de los combustibles fosiles, que tiene que
importar de otros paises, muchos de ellos con riesgos politicos e inestabilidad, lo que
puede provocar falta de suministro, algo critico para la productividad de las empresas y
el confort de los ciudadanos. En 2019, el 2,5% del PIB europeo se destin6 a la compra de
productos energéticos, con Rusia como principal proveedor con un 32,6% de la energia
importada por Europa, lo que muestra la importante dependencia del suministro. Otros

paises con elevadas importaciones serian Arabia Saudi, Nigeria o Kazajistan.
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Tabla 4: Variacion de las exportaciones hacia la Union Europea de productos energéticos.

Exportadores hacia la UE (%) Exportadores hacia Espana (%)

1995 2019 1995 2019
Rusia 20,4 32,6 7.7 6,8
Noruega 148 76 - -
Reino Unido 1,0 6.6 - -
Arabia Saudi 9.4 5,0 14,8 9,3
Libia 78 - 14,0 98
Argelia 75 - 13 9.4
Iran 8,2 - 88 -
Estados Unidos - 6.6 - 7.4
Kazajistan - 6.4 - -
Nigena - 5.1 136 14,4
México - - 6,1 8.1
Otros 229 30,2 239 34,7

Fuentes: BACI-CEPII, EUROSTAT.

Segun la Comision Europea, se espera que para 2050 Europa reduzca significativamente
su dependencia de importaciones de gas y petroleo, disminuyendo del 55% en 2015 al

20-25% en 2050.

El desarrollo de las energias renovables permite a Europa sustituir la importacion de
combustibles fosiles aumentando la seguridad energética. De esta forma el continente se
blinda ante futuros conflictos bélicos o crisis energéticas permitiendo mantener la

produccion de bienes y cubrir las necesidades de la poblacion.

Reduccion del precio de la energia

El uso de la energia renovable de forma masiva en Europa supondra una reduccion del
precio de la energia al no depender de materias primas para su obtencion. Junto con el
desarrollo de un mercado Unico para todos los paises europeos, permitird el

aprovechamiento de los recursos renovables y finalmente una mejora de los precios.

Segun la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), se estima que para 2050,
la energia solar y edlica podrian ser hasta un 50% mas baratas que las fuentes de energias

convencionales.
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Mejora de la competitividad de las empresas europeas

La energia es uno de los factores mas importantes en el coste de la fabricacion de
productos. La reduccion del precio de esta implicara para las empresas europeas una

mejora de su competitividad frente a la de otros paises.

Adicionalmente, disponer de fuentes de energia autoctonas, implica un menor riesgo para
obtener este factor productivo en situaciones de inestabilidad politica, haciendo a las
empresas menos dependientes de importaciones externas, que en muchos casos provienen

de paises conflictivos.

Liderazgo tecnologico

Europa esté posicionandose como lider en el desarrollo de tecnologias necesarias para la
transicion energética. Seguin la Agencia Internacional de la Energia (IEA), se espera que
para 2050, Europa invierta mas de 3 billones de euros en energia renovable y tecnologias

bajas en carbono, lo que impulsara la innovacion y el liderazgo tecnoldgico en el sector.

Varias empresas europeas son lideres en el desarrollo de la tecnologia edlica y se esta
produciendo un importante avance en la generacion eélica marina. Por su parte, Espana
es lider en el desarrollo de instalaciones termosolares, siendo el pais con un mayor nimero

de centrales en el mundo, segiin muestra el Grafico 16 (REN21, 2021).

Grafico 16: Evolucion de la potencia termosolar instalada en distintas regiones.
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Fuente: REN21. Renewables 2023 Global Status Report.
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Para completar la transicion energética serd necesario aumentar la investigacion y
desarrollo de tecnologias como las baterias, captura de CO2 o electrolizadores para
producir hidrégeno. Europa estd posicionandose fuertemente para liderar estos avances

tecnologicos.

Ventajas medioambientales

El uso de la energia renovable traerd como consecuencia una mejora para el
medioambiente. Por una parte, se reduciran las emisiones de CO2 contribuyendo a evitar

el cambio climatico. Ademas, se mejorara el nivel de polucion y el aire que respiramos.

Alcanzar un sistema energético mas sostenible y desarrollar una economia circular
tendran impactos muy significativos en el medio ambiente. El Informe de Perspectivas
de la transicion energética mundial de la Agencia Internacional de las Energias
Renovables (IRENA) y el Informe Net Zero by 2050 de la Agencia Internacional de la
Energia (IEA), trazan el camino para obtener un sistema energético sin emisiones netas

en 2050.

Gridfico 17: Reducciones de las emisiones de carbono en el marco del escenario de 1, 5°C.

Reducciones de las emisiones de carbono en el marco del escenario de 1,5°C (%)

Reducciones 2050

® Renovables 25 %

(energia y usos directos)

Conservacion
v eficiencia energéticas*

Electrificacion en sectores
de uso final (directa)

Hidrogeno y sus derivados®

@ Industria de CAC y CUC 36 g
BECAC y otras medidas 1
de eliminacion de carbono Glﬂﬂ‘jaﬁu

Fuente: IRENA. Perspectivas de la transicion energética mundial: camino de 1.5 °C
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4.4 FINANCIACION DE LA POLITICA ENERGETICA DE LA UE

La Union Europea cuenta con distintos instrumentos de financiacion que promueven
aspectos ligados a la economia, la cohesion social, la investigacion y desarrollo y la

transicion verde.

El presupuesto a largo plazo de la Union Europea actual es el Marco Financiero Plurianual
(MP) 2021-2027, que incluye distintos programas como los Fondos Estructurales y de
Inversion Europeos, el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) o el
Fondo Europeo Maritimo, de Pesca y de Acuicultura (FEMPA).

Ligado a la recuperaciéon posterior al COVID-19, aparecen los Fondos
NextGenerationEU, dentro de los cuales se encuentran el Mecanismo de Recuperacion y
Resiliencia (MRR), los Fondos de Asistencia a la Recuperacion para la Cohesion y los

Territorios de Europa (REACT-EU) o el Fondo de Transicion Justa.

Adicionalmente, existen otros fondos destinados a programas de investigacion y
desarrollo, como Horizonte Europa, instrumentos de apoyo a la inversiéon como, InvestEU
o el Fondo Europeo de Inversiones Estratégicas y diversos programas sectoriales y

tematicos (EU Funding Overview, 2024)

4.4.1 FONDOS NEXT GENERATION EU

NextGenerationEU es un instrumento excepcional de financiacion creado por la Union
Europea en julio de 2020 cuyo objetivo es la recuperacion econdmica y social tras la
pandemia del COVID-19, planteando una respuesta coordinada por parte de todos los
paises miembros. El fondo estd dotado con 750.000 millones de euros de los que hasta
390.000 millones de euros serian transferencias no reembolsables y hasta 360.000
millones de euros pueden usarse para conceder préstamos reembolsables. El destino de
las inversiones se orienta hacia seis aspectos cruciales, uno de los cuales es el impulso de
la transicion ecologica mediante la promocion de las energias renovables y la movilidad

sostenible (Union Europea, 2023).
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La financiacion de NextGenerationEU combinado con el presupuesto a largo plazo 2021-
2027, suponen el mayor paquete financiero utilizado hasta la fecha en Europa. Los fondos
se asignan a las necesidades de cada pais a través del Mecanismo de Recuperacion y

Resiliencia (MRR) y de los planes nacionales de recuperacion.

Los fondos NextGenerationEU estan suponiendo un importante impulso para la
recuperacion econdmica en todos los paises europeos, centrandose en la sostenibilidad.
En el caso de Espaiia, el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, movilizara
140.000 millones de euros hasta 2026. El plan cuenta con cuatro ejes transversales, diez

politicas palanca y treinta componentes (PRTR, Gobierno de Espana, 2021).

Figura 6: Esquema sintético de los ejes y politicas palanca del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia.
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Sistema Nacional de Salud desarrollo de capacidades politicas de empleo inclusivo y sostenible

Fuente: Gobierno de Espafia, 2021.

Entre los objetivos transversales, el primer eje refuerza la inversion para impulsar la
“transicion verde, la descarbonizacion, la eficiencia energética, el despliegue de las
energias renovables, la electrificacion de la economia, el desarrollo del almacenamiento
de energia, la economia circular, las soluciones basadas en la naturaleza y la mejora de

la resiliencia de todos los sectores economicos” (PRTR, Gobierno de Espana, 2021)
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Por su parte, la tercera politica palanca, se orienta hacia la transicion energética justa e

inclusiva, e incorpora cuatro componentes:

- Despliegue e integracion de energias renovables

- Infraestructuras eléctricas, promocion de redes inteligentes y despliegue de la
flexibilidad y el almacenamiento

- Hoja de ruta del hidrogeno renovable y su integracion sectorial

- Estrategia de Transicion Justa
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5. CONCLUSIONES

Los objetivos de este trabajo son conocer la situacion actual y futura de la energia
incorporando las estrategias necesarias en los distintos &mbitos econémicos e incluyendo
recomendaciones que seran cruciales para cumplir los objetivos de energia y clima en
2050 en Europa, valorando las ventajas competitivas que supondran para el continente la

aplicacion de esta politica energética.

Tras analizar la Politica de Energia y Clima de la Unién Europea, en la que se establecen
objetivos para alcanzar la neutralidad climatica para 2050, plasmados en el Green Deal,
asi como la situacion energética actual en la region, a través de diversas fuentes
estadisticas, se ha obtenido un conocimiento sobre el punto de partida y los objetivos
marcados para llevar a buen curso la transicion energética deseada. Para poder evaluar el
estado de la generacion y uso de la energia por los distintos sectores econdémicos hasta
2050, se han contrastado las diferentes estimaciones realizadas por refutados organismos
internacionales, como la Agencia Internacional de la Energia (AIE), Agencia
Internacional de las Energias Renovables (IRENA) y agentes implicados en el proceso de
transicion energética, como Euroelectric, BloombergNEF o distintas patronales
sectoriales, a partir de las cuales, se plantea una vision general de la situacion prevista

para descarbonizar el sistema energético europeo.

Con el analisis realizado, se ha podido dar respuesta a los objetivos planteados en este
trabajo de investigacion, aunque existe incertidumbre sobre como se desarrollara todo el
proceso de descarbonizacion ya que hay multitud de factores que intervienen para
alcanzar la neutralidad climatica, pero se constata una firme voluntad de la Uniéon Europa
para conseguirlo. Seria conveniente realizar un nuevo analisis con cierta periodicidad para
comprobar como van evolucionando las variables y confirmar las recomendaciones o
reorientarlas para alcanzar el fin perseguido. Es importante remarcar que en el proceso de
descarbonizacion pueden aparecer obstaculos que frenen la consecucion de los objetivos
deseados, como se ha puesto de manifiesto con la crisis energética ligada a la guerra de
Ucrania (que ha llevado a la existencia de dificultades para el suministro de energia y un
incremento de los precios), las necesidades de los paises emergentes para alcanzar un
crecimiento econdémico con menores costes o las estrategias ligadas a intereses por

mantener el uso de energias fosiles.
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Aunque se ha obtenido una vision de la situacién de conjunto, en el futuro, se podria
profundizar para obtener un mayor detalle de algunos parametros a través de un trabajo
de investigacion mas extenso y con un mayor alcance temporal. En cuanto al uso del
hidrégeno como medio para almacenar energia, existe en la actualidad cierta
incertidumbre, ya que el coste de la produccion esté lejos de ser rentable. En todo caso,
se esta apoyando financieramente con los fondos NextGenerationEU la implantacion de
proyectos para el desarrollo de economias de escala en la produccion de hidrogeno en

Europa.

La investigacion realizada concluye que es imprescindible alcanzar un sistema energético
sostenible en linea con la propuesta de la Unidén Europea, como medio de lucha contra el
cambio climatico y para mejorar la competitividad en el continente. Para ello, serd
necesario no decaer en la politica climdtica al margen de las dificultades que, con

seguridad, se presentaran a lo largo del tiempo.
Las conclusiones que se obtienen se resumen a continuacion:

- En 2050 el sistema energético europeo estara basado en las energias renovables,
desterrando el uso de las energias fosiles a aplicaciones muy concretas. Las
fuentes de energia serdn principalmente el sol, el viento y la valoracion de
residuos. Como vectores energéticos el sistema estara basado en una importante
electrificacion de la demanda y el uso de hidrogeno renovable y biocombustibles
para aplicaciones de dificil electrificacion.

- El sector industrial debera hacer una transicion en la que sera necesario utilizar
gases renovables para procesos productivos que requieran altas temperaturas
(produccion de acero, cemento, etc.), electrificando el resto de las aplicaciones y
mejorando la eficiencia energética.

- En cuanto al transporte, es necesario una electrificacion casi completa del parque
de vehiculos en una primera fase, incorporando hidrégeno y biocombustibles para
el transporte pesado y de larga distancia conforme se consiga un precio
competitivo para esta energia. También serd necesario mejorar el transporte
publico y el transporte de mercancias por ferrocarril.

- Laproduccion de electricidad estard basada principalmente en fuentes renovables
con apoyo de diversas tecnologias (nuclear, baterias, etc.) que permitan mantener
un sistema seguro y fiable. Serd necesario desarrollar las redes energéticas para

poder transportar la energia renovable generada a los distintos puntos de consumo.
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Asimismo, se utilizara energia renovable para la produccion de hidrégeno y
biocombustibles que permitan aprovechar estos vectores energéticos.

Otro reto serd la descarbonizacion de los edificios en los que serd necesario
aumentar la electrificacion (bombas de calor para climatizaciéon y ACS,
calentamiento de alimentos, etc.), mejorar los aislamientos y aumentar la
eficiencia energética.

La transicion energética promovida por la Union Europea traera consigo diversas
ventajas, entre las que se encuentran la mejora de la seguridad energética, la
reduccion del precio de la energia, la mejora de la competitividad de las empresas,
el liderazgo tecnologico y ventajas medioambientales.

Para financiar el proceso de descarbonizacion de la economia, la Unién Europea
ha puesto en marcha diversos instrumentos financieros entre los que destaca el
NextGenerationEU con una dotacion de 750.000 millones de euros, de los que se

han destinado 18.900 millones de euros a recursos naturales y medio ambiente.
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7. APENDICES Y/O ANEXOS

7.1 GLOSARIO

Blending; “mezcla de biocombustibles con combustibles fosiles tradicionales.”
Descarbonizacion; “implica la reduccion progresiva de la dependencia de
combustibles fosiles, como el carbon, el petroleo y el gas natural, en favor de
fuentes de energia renovable y tecnologias mas eficientes en términos de
emisiones de carbono”.
Eficiencia energética; “es el uso de menos energia para realizar la misma tarea
o producir el mismo resultado. Esto se logra a través de tecnologias y practicas
que minimizan el desperdicio de energia, reduciendo asi el consumo y los costos
energéticos sin comprometer la calidad del servicio.”
Electrolizador; “dispositivo que utiliza electricidad para dividir el agua en
hidrogeno y oxigeno mediante el proceso de electrolisis, siendo fundamental en
la produccion de hidrogeno verde cuando se emplea electricidad de fuentes
renovables.”
Energia final; “es la energia suministrada al consumidor para ser convertida en
energia util, es decir es la energia que llega finalmente al consumidor y de cuyo
consumo se tienen datos a través de los contadores o suministradores y
disponibles en el mercado en forma de combustible, calor y electricidad.”
Energia primaria; “es toda forma de energia disponible en la naturaleza antes
de ser convertida o transformada. Consiste en la energia contenida en los
combustibles crudos, la energia solar, la edlica, la geotérmica y otras formas de
energia que constituyen una entrada al sistema.”
o Hidrégeno Amarillo; “producido por electrolisis del agua con energia
nuclear, baja huella de carbono.”
o Hidrégeno Azul; “producido a partir de gas natural con captura de
carbono, menos emisiones que el gris.”
o Hidrégeno Gris; “producido a partir de gas natural sin captura de
carbono, alta emision de CO:.”

o Hidrégeno Marron; “producido a partir de carbon, muy alta emision de

CO:.”
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o Hidrégeno Turquesa; “producido por pirdlisis de metano, bajas
emisiones de CO:, produce carbono solido.”

o Hidrégeno Verde; “producido por electrdlisis del agua con energia
renovable, sin emisiones de carbono.”

Hidrogeno; “gas incoloro y el elemento mas abundante del universo, se utiliza

como combustible en pilas, en la industria quimica para la produccion de

amoniaco y refinacion de petroleo, en la generacion y almacenamiento de

energia, en metalurgia y en aplicaciones médicas.”

Mtep (unidad de medida); “toneladas equivalentes de petroleo”

PPA (Power Purchase Agreement); “es un contrato a largo plazo entre un

productor de energia y un consumidor, generalmente una empresa o una entidad

publica, para la compra de energia eléctrica.”

Vector energético; “es un medio que almacena, transporta y distribuye energia

de una forma a otra para su uso prdctico.”
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