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La Unién Europea (UE) se encuentra frente a un dilema energético: por un lado esté la necesi-
dad de garantizar el suministro y por otro la de mitigar el cambio climatico, pero ademas existen
problemas relacionados con la asequibilidad y la seguridad. La UE se enfrenta a la dificil tarea
de formular un plan de neutralidad climatica a largo plazo sin amenazar la seguridad energética
a corto plazo dentro de sus fronteras y fuera de ellas. Se estan manteniendo debates sobre los
distintos grados de ambicién dentro del Pacto Verde Europeo, dado que la transicion energética
hacia cuotas mas altas de energia renovable ya esta bastante avanzada en muchos paises euro-
peos, en particular dentro del sector eléctrico. Europa tiene la oportunidad de situarse como lider
mundial con una transicién acelerada de su sistema energético hacia una cuota de renovables
del 100 %, lo que aportaria una serie de beneficios, no solo para su propia economia, sino para
las economias de otras partes del mundo. Dentro de este contexto, Los Verdes/Alianza Libre
Europea (Los Verdes/ALE) encargaron a la LUT University (LUT) un estudio para explorary
determinar las vias de transicion energética en Europa con diferentes grados de ambicién para
lograr un sistema energético eficiente y totalmente renovable que concuerde con el objetivo de
neutralidad climatica.

El objetivo general de este estudio es presentar las opciones tecnoeconémicas mas viables y
factibles al determinar cuéales serian las combinaciones energéticas de mas bajo coste para la
transicion de los sectores eléctrico, de calefaccion, del transporte e industrial hacia un sistema
energético integrado en toda Europa a largo plazo. Este estudio presenta por primera vez analisis
plurisectoriales, plurirregionales, con abundantes datos tecnolégicos y calculos de cos-
tes optimos, asi como con una alta resolucion espacial (27 Estados miembros de 20 regiones de
Europa) y temporal (por hora) de las vias de transicion energética para la UE.

Se estudia la transicién energética en Europa, y en particular en la UE, en el contexto de tres po-
sibles escenarios con los siguientes pardmetros y condiciones limite™

® ESCENARIO DE REFERENCIA [REF]: el sistema energético de la UE mantiene las
tendencias actuales del mercado y de las politicas publicas acordadas hasta 2030, segun
las cuales la energia renovable satisface el 40 % de la demanda final de energia en toda la
UE, se incrementa la eficiencia energética de los edificios al duplicar los indices actuales
de renovacion y la energia renovable alcanza la cuota del 100 % para 2050, lo que per-
mitiria reducir las emisiones de carbono en casi un 40 % de aqui a 2030, en comparacion
con los niveles de 2020, y en cerca de un 60 % en comparacién con los niveles de 19902,
Este escenario no es compatible con el ambicioso objetivo climatico de limitar el aumen-
to de temperaturas a menos de 1,5 °C. Los combustibles fésiles se eliminan totalmente
de aqui a 2050, mientras las actuales centrales nucleares estan operativas hasta el final
de su vida técnica util sin que se construyan nuevas centrales en la UE.

e SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE - ESCENARIO 2040 [RES-2040]: todos los
Estados miembros se esfuerzan cada vez méas para que en 2030 la cuota de energia ren-
ovable en la demanda energética final sea de un 56 % en toda la UE y aumente a un 100

% de aqui al afno 2040. Para ello se incrementa la eficiencia energética de los edificios al

1 No se presumen cambios importantes en relacién con las preferencias de consumo en los distintos escenarios. Mas bien, se pre-
suponen niveles més altos de servicios energéticos en el futuro y, por consiguiente, unos niveles mas altos de eficiencia energética.

2 Este estudio se centra en las emisiones de didéxido de carbono (COZ) derivadas del consumo de combustibles fésiles en los secto-
res energético e industrial de toda la UE, e implica ciertas incertidumbres al hacer la comparacién con los niveles de emisiones de
1990.



triplicar los actuales indices de renovacién del 1 % al afo y lograr una reduccién de las
emisiones de carbono relacionadas con la energia de cerca de un 50 % de aqui a 2030
en comparacion con los niveles de 2020, y de un 65 % en comparacion con los niveles
de 1990, para llegar al objetivo de que en el anno 2040 haya cero emisiones de carbono
relacionadas con la energia. En 2040, los combustibles fésiles y las centrales nucleares
se han eliminado totalmente en toda la UE.

® SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLE - ESCENARIO 2035 [RES-2035]: la UE cobra
cada vez mas impulso para asumir un papel de liderazgo mundial en la mitigacién del
cambio climatico y lograr niveles mas altos de seguridad energética en toda Europa. De
este modo, la cuota de energia renovable en la demanda final de energia de toda la UE®
llega a cerca del 60 % en 2030y al 100 % para 2035; la eficiencia de los edificios aumen-
ta al multiplicar por cuatro los actuales indices de renovacion del 1% al afo, y se logra
una reduccion de emisiones de carbono relacionadas con la energia de un 70 % de aqui
a 2030 en comparacion con los niveles de 2020, y de un 78 % en comparacién con los
niveles de 1990, para llegar finalmente a las cero emisiones de aqui al afio 2035, lo cual
es compatible con el objetivo climatico de limitar el aumento de temperaturas a menos
de 1,5 °C, segun lo estipulado en el Acuerdo de Paris. En el sector eléctrico de todos los
Estados miembros de la UE la cuota de energia renovable es del 100 % en 2030 vy los
demas sectores avanzan en la transicion hacia el 100 % de renovables para 2035. En toda
la UE, los combustibles fésiles y las centrales nucleares se van eliminando rapidamente
de aqui a 2035.

Las principales tendencias y reflexiones que surgen de los tres escenarios de transicién son las
siguientes:

e= Unos porcentajes altos de renovables permiten niveles elevados de electrificacion
en los sistemas energéticos futuros

El giro fundamental hacia unos niveles altos de electrificacion es lo que da forma a la transicion
energética del actual sistema de la UE, que en 2020 se basa aproximadamente en un 80 % en
combustibles fésiles y energia nuclear. La electrificacidon en todo el sector energético, incluidos
el eléctrico, de calefaccion, transporte e industrial, da como resultado la cuota mas elevada de
87 % en 2035 que contempla el escenario RES-2035, una cuota de 85 % en 2040 en el escenario
RES-2040, y una cuota de 83 % en 2050 en el escenario REF (véase la figura ES1). El uso de ener-
gia renovable impulsa la electrificacion y la integracion de los distintos sectores energéticos con
un sistema de 100 % energia renovable en la UE para 2035 dentro del escenario RES-2035, para
2040 dentro del escenario RES-2040 y para 2050 dentro del escenario REF (véase la figura ES1).

Ademas, la electrificacidn directa impulsa la eficiencia energética en la mayoria de los sectores.

3 Esto incluye el calor ambiental empleado por bombas de calor.



100%

100 % E

20% .
— 80% 9.8 80%
X g ©
= 70% c E
xg o=
2 60% -8 60%
e ]
S  50% 2o
£ ¥
] 40% S g 40%
% 30% 3 3

(]
2 20% —#—REF 22 0% & REF
° == RES-2040 0 KO» RES-2040
L 10% © RES-2035 gL © RES-2035
T
£ 0% ° § 0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 oo 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ahos Ahos

Fig. ES1: Indices de electrificacién (izquierda) y
porcentajes de energia renovable (derecha) en
los tres escenarios.

Los altos niveles de electrificacion y penetracion de la energia renovable permiten un cambio
fundamental en el sistema energético para pasar de estar dominado por moléculas de combus-
tibles fésiles a estar dominado por electrones de electricidad renovable, o que también
aporta mejoras en la eficiencia energética.

== Transformacién en el consumo de energia primaria en toda la UE

A pesar del aumento general de la demanda de servicios energéticos en los sectores eléctrico,
de calefaccion, transporte e industria, el consumo de energia primaria* se reduce con unos por-
centajes mas altos de electrificaciéon debido al incremento de la eficiencia. En el futuro, en toda
la UE, la transicion energética dara como resultado sistemas energéticos altamente eficientes,
con una gran integracién sectorial y basados en electricidad renovable. El consumo de energia
primaria desciende de cerca de 13 200 TWh en 2020 a casi 9200 TWh para 2050 en el escenario
REF; a aproximadamente 9500 TWh para 2040 en el escenario RES-20405; y a casi 12 000 TWh
para 2035 en el escenario RES-2035 (véase la figura ES2). En el caso de los escenarios RES-2040
y RES-2035, el consumo de energia primaria sigue bajando con mayores mejoras en la eficiencia
hasta 2050.

En resumen, la tendencia hacia la electrificacion de bajo coste y la mejora de la integracion secto-
rial conduce a un fuerte incremento de la demanda de electricidad, y la electricidad renovable se
presenta como principal fuente de energia en futuros sistemas energéticos, alcanzando la cuota
del 100 % rapidamente para 2035 en el escenario RES-2035, para 2040 en el escenario RES-2040

4 El consumo de energia primaria no incluye materias primas no energéticas en el sector industrial ni el uso de calor ambiental,
por ejemplo, en bombas de calor.

5 Ademas, el sistema energético utiliza aproximadamente 1700 TWh de calor ambiental, cerca de 150 TWh de materias primas que
comprenden electrocombustibles y productos electroquimicos, y cerca de 40 TWh de carbdn ecoldgico para la industria del acero
en 2040.



y de casi el 100 % en el escenario REF para 2050 (con algunas centrales nucleares auiin en proceso
de cierre). En las importaciones, algunas cuotas de electrocombustibles y productos electroqui-
micos facilitan sistemas de energia 100 % renovable rentables en toda la UE®. Estos porcentajes de
electrocombustibles y productos electroquimicos en las importaciones son considerablemente

mas bajos que los de las actuales importaciones de combustibles fésiles en la UE.
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== Las mejoras de la eficiencia impulsan un sistema energético integrado en la UE

Inicialmente, la demanda de energia primaria representa el actual sistema energético comparti-
mentado y dominado por combustibles fdsiles que se convierten de forma ineficiente en electrici-
dad para el sector eléctrico, en calor para el sector de la calefaccion y en carburante para el sector
del transporte. Durante la transicién, la demanda de energia primaria evoluciona para representar
un sistema energético cada vez mas integrado y facilitado por la electrificacion y la vinculacion de
sectores. La electrificacion es impulsada principalmente por el abandono de combustibles fésiles
y de la generacidn eléctrica a partir de energia nuclear, que se sustituyen por energias renovables
basadas en electricidad en el sector eléctrico; el reemplazo de motores de combustion interna por
sistemas de propulsién eléctricos en el sector del transporte; y el uso de calefaccién eléctrica con-
juntamente con bombas de calor en el sector de la calefaccion. El uso 6ptimo de energia renovable
y el funcionamiento eficiente del sistema energético se garantizan con la vinculacién de sectores
y la conversién de electricidad renovable en calor y combustién, en particular durante épocas de
demanda energética rigida tanto alta como moderada. Las grandes mejoras de la eficiencia deriva-
das de la electrificacion, la renovacion de edificios y la vinculacidn de sectores permiten reducir la

demanda de energia primaria de un sistema energético integrado tanto a corto como alargo plazo.

6 Los porcentajes de importaciones de electrocombustibles y productos electroquimicos en el consumo de energia primaria son:
en el escenario REF, 0 % en 2030y 8 % en 2050; en el escenario RES-2040, 1% en 2030y 3 % en 2050; y en el escenario RES-2035,
8 % en 2030y 0 % en 2050.



Esto se refleja en la demanda de energia final, que representa la demanda de energia entre los
consumidores. En el actual sistema energético disociado y basado en gran parte en los com-
bustibles fésiles, se requiere un nivel mas alto de energia primaria para satisfacer la demanda de
energia final, mientras que en un sistema energético con un alto grado de electrificacién y con
sectores vinculados es necesario un nivel mas bajo de energia primaria para satisfacer la deman-
da de energia final, que depende de la magnitud y la velocidad de la transicién. Un cambio acele-
rado para sustituir los combustibles fésiles por fuentes de energia renovable implica un consumo
de energia adicional para la produccién de electrocombustibles y productos electroquimicos, que
son necesarios para reducir las emisiones a corto plazo en los sectores mas dificiles. Esto condu-
ce a menores mejoras de la eficiencia en relacién con el consumo de energia total. No obstante,
también coloca a la UE en una posicion privilegiada para convertirse en exportadora de tecnologia
de electrocombustibles y productos electroquimicos a medio plazo. Mientras que a largo plazo, el
fomento de la electrificacion de todos los procesos y la reduccion del uso de electrocombustibles

permitird aumentar la eficiencia del sistema energético integrado de la UE.

e» Transformacion en el suministro de electricidad en toda la UE

En los tres escenarios, los sistemas solares fotovoltaicos y la energia edlica se presentan como
las fuentes principales de generacion eléctrica debido a sus costes competitivos. Los sistemas
solares fotovoltaicos ofrecen las capacidades mas amplias a lo largo de la transicién energética,
desde casi 3 TW en 2050 en el escenario REF a mas de 4,5 TW en 2035 en el escenario RES-2035.
Ademas, ofrecen los mayores porcentajes de generacién con mas de un 50 % en 2050 en el es-
cenario REF hasta un 54 % en 2035 en el escenario RES-2035 (véase la figura ES3). El otro pilar
de la transicidn energética -la energia edlica- tiene capacidades instaladas que van desde casi
800 GW en 2050 en el escenario REF hasta mas de 1000 GW en 2035 en el escenario RES-2035, y
supone entre un 38 % y un 41 % de la generacion en los tres escenarios, con porcentajes comple-
mentarios aportados por otras fuentes renovables, como la energia hidraulica, del oleaje y la bioe-
nergia. Por otro lado, en los tres escenarios, los combustibles fésiles se eliminan completamente
del sistema energético de la UE, mientras que las centrales nucleares siguen funcionando hasta
el final de su vida técnica util en el escenario REF, y se cierran para el afio 2040 en el escenario
RES-2040 y para el ano 2035 en el RES-2035. En ninguno de los tres escenarios se contemplan
nuevas construcciones de centrales nucleares, dado que la energia nuclear no es competitiva en
relacion con la generacion de electricidad renovable y ademas esas centrales tienen los plazos de
construcciéon mas largos en toda la UE. Los resultados de este estudio demuestran, una vez mas,
que la energia nuclear no es una opcién rentable y no se incluye en vias de transiciéon energética
rapidas a causa de los grandes presupuestos, que a menudo se rebasan, y los larguisimos plazos

de construccion; ademas, presenta riesgos de sostenibilidad y seguridad.
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Fig. ES3: Transformacion
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La electricidad se presenta como la principal fuente de energia en diferentes sectores energé-
ticos, conduciendo a un incremento en el suministro eléctrico de los niveles actuales de mas de
2530 TWh en 2020 a esa cifra multiplicada por 2,5 para 2050 (7050 TWh) en el escenario REF,
multiplicada por 3 para 2040 (7550 TWh) en el escenario RES-2040 y multiplicada por 4 para 2035
(9700 TWh) en el escenario RES-2035 (véase la figura ES3).

e» Transformacion en el suministro de calor en toda la UE

El actual sector de la calefaccion de la UE estd dominado en gran parte por el gas fésil, que supo-
ne mas de un 65 % de la cuota total de suministro y que en su mayoria es importado. Durante la
transicion, se prevé reemplazar esta fuente por una combinaciéon de calefaccion eléctrica directa
e indirecta, que supondria alrededor del 70 % del suministro de calefaccion en los tres escenarios
(véase la figura ES4)
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Se prevé que la calefaccion eléctrica (fuente directa) basada en fuentes renovables y las bombas
de calor (fuente indirecta) conformen la mayor parte de la capacidad de generacién de calor du-
rante la transicién, complementadas con un porcentaje pequefo pero estable de otras fuentes
renovables, principalmente bioenergia sostenible y algo de energia solar térmica. El calor recu-
perado, que emplea el calor residual de distintos procesos para suplir la demanda, desempena
un papel fundamental en la transicion y mejora adn mas la eficiencia del sistema energético de
la UE. El suministro de calor en los tres escenarios se mantiene en los niveles actuales (véase la
figura ES4) a pesar de la disminucién en la demanda de calor para calefaccion y agua caliente en
el ambito doméstico, que se debe principalmente a las importantes mejoras en la eficiencia logra-
das a través de las nuevas tecnologias de calefaccidn, asi como a las mejoras en las normativas
de edificios en toda la UE. Una transiciéon rapida hacia la eliminacién del gas fésil importado en la
UE es factible y viable, tal como se senala en el escenario RES-2035, lo que mejoraria la seguridad

energética y la mitigacién del cambio climatico.

== Transformacion enlos combustibles y productos quimicos utilizados en la UE

Actualmente, los combustibles fésiles dominan el suministro de energia y materias primas para
los sectores del transporte y la industria en toda la UE. El sector del transporte obtiene alrededor
del 8 % de su energia a partir de fuentes renovables, principalmente biocombustibles y algo de
electricidad. Con la transicion energética, la electrificacién directa se presenta como la solucién
mas eficiente para la descarbonizacidn del transporte por carretera, mientras que el transporte
aéreo y el maritimo dependen en gran medida de combustibles sintéticos basados en electricidad

renovable en los tres escenarios.

El sectorindustrial incluye energia y materias primas para las industrias del cemento, el acero, los
productos quimicos, el aluminio, la pasta de celulosay el papel, y otras industrias. En la actualidad,
en el sector industrial predominan los combustibles fosiles en toda la UE. No obstante, en los tres
escenarios se lleva a cabo una transformacién completa del sector industrial con la electrificacion
directa de algunos procesos industriales, como la produccién de acero, y con la incorporacion
de procesos sostenibles facilitados por electrocombustibles basados en electricidad renovable
(electrohidrégeno, electrometano y combustibles Fischer-Tropsch) y electroquimicos
(electroamoniaco y electrometanol).

La electrificacion a gran escala, principalmente en el transporte por carreteray en algunas indus-
trias, reduce de forma drastica el consumo de combustibles y productos quimicos: en un 60 % en
los escenarios REF y RES-2040 de aqui a 2050 y a 2040 respectivamente, y en un 50 % en el esce-
nario RES-2035 de aquia 2035 (véase la figura ES5). El resto de combustibles fésiles se sustituyen
principalmente por electrocombustibles y productos electroquimicos con algunos porcentajes de
importaciones en los tres escenarios, mientras que los combustibles basados en residuos orga-
nicos son necesarios para facilitar la transicion a sistemas de energia 100 % renovable en la UE
(véase la figura ES5).
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En los tres escenarios se presenta una transformacion fundamental de un sector energético com-
partimentado que pasa a ser un sistema energético integrado y facilitado por electricidad renova-
ble de bajo coste. La electrificacion directa en el suministro de calor, el transporte y las actividades
industriales, junto a la electrificacion indirecta a través de la produccién de electrocombustibles y
productos electroquimicos vinculan los diferentes sectores energéticos para avanzar hacia unos

niveles mas altos de eficiencia y beneficios econémicos.

=== Normas de sostenibilidad estrictas para la bioenergia en la UE

La bioenergia desempefa un papel importante en la generacién de electricidad y calor junto a la
produccion de combustibles. No obstante, todas las fuentes de bioenergia analizadas en este es-
tudio estan efectivamente dentro de los limites admisibles de sostenibilidad de la biodiversidad en
la UE. Las fuentes de bioenergia son principalmente desechos y residuos y no contemplan cultivos
energéticos, ni locales dentro de la UE ni de otros lugares a través de importaciones mas alla de
2030. Se presume el uso de la bioenergia por su valor mas alto para todo el sistema energético.

== Elalmacenamiento de energia se presenta como el componente esencial en el 100
% de los sistemas integrados de energia renovable

El almacenamiento de energia desempefa un papel critico en la transicién del sistema energético
hacia unos porcentajes mas altos de energias renovables, pues aporta estabilidad y flexibilidad.
Ademas, las tecnologias de almacenamiento de energia permiten la integracion del sistema ener-
gético con el sistema V2G (del vehiculo a la red), vinculando los sectores eléctrico y del transporte,
mientras que el almacenamiento de gas (metano e hidrégeno) complementa las soluciones de gas
obtenido de fuentes renovables. Las combinaciones de tecnologias de almacenamiento satisfa-
cen la demanda de energia durante el periodo de transicion, y las baterias (de servicios publicos
y prosumidores) satisfacen la mayor parte de las necesidades de almacenamiento de electricidad
en los tres escenarios (véase la figura ESé). Por otro lado, las tecnologias de almacenamiento de
gas son una parte indispensable de la transicion energética en el contexto del suministro ener-
gético estacional para calefaccion, principalmente a partir de biometano y en particular durante

10



el invierno en la UE. El almacenamiento de hidrégeno desempenra un papel mas complementario
a la conversion de electricidad en hidrégeno para la produccion de otras soluciones. El almace-
namiento de energia térmica, tanto para bombas de calor de alta temperatura como para cale-
faccion urbana, garantiza un suministro de calor estable y fiable durante la transicion en los tres

escenarios.
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Fig. ES6: Potencia del almacenamiento de electricidad (izquierda) y del almacenamiento de calor (derecha) durante la
transicion en los tres escenarios.

Un enfoque muy integrado con una vinculacién plena de los sectores y unos altos indices de
electrificacién ofrece el sistema energético mas eficiente y rentable e impulsa el aumento de los
porcentajes de las potencias de almacenamiento de electricidad, gas y calor, que satisfarian hasta
entre el 20 % y el 30 % de la demanda de energia primaria en los tres escenarios. Por lo tanto, las
tecnologias de almacenamiento de energia son fundamentales para garantizar sistemas energé-

ticos rentables en el futuro.

=== Se requieren enormes inversiones para una transicion rapida del sistema energéti-
coenlaUE

El coste de la energia es uno de los principales factores decisivos en la viabilidad de los escenarios
energéticos, planes, hojas de ruta y vias posibles. Sigue habiendo, incluso en la UE, un temor ge-
neralizado en relacion con los costes de vias ambiciosas de transicion energética hacia una cuota
de energias renovables del 100 %. Sin embargo, este estudio indica que los costes en el escenario
mas ambicioso —el RES-2035-, con un 100 % de energias renovables en la UE, solo seran entre un
10 % y un 12 % mas altos que los de 2020. Asimismo, los costes del escenario RES-2040 son solo
entreun 4 %y 5 % mas altos que los de 2020. Sin embargo, la volatilidad de los precios de los com-

bustibles fésiles puede generar picos mucho mas elevados en los costes del sistema energético.
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Con los precios actuales de la energia generada por combustibles fésiles’, los costes totales del
sistema energético de la UE en 2025 y 2030 seria de casi un 70 % y un 2 % mas altos, respecti-
vamente, en comparacion con los costes en 2020. Por lo tanto, la dependencia de combustibles
fésiles importados dentro de mercados mundiales volatiles conduce a riesgos tanto econémicos
como medioambientales. No obstante, lograr el escenario mas ambicioso implica aumentar en
hasta dos mil millones de euros las inversiones en energia renovable y tecnologias sostenibles
en toda la UE durante la década actual hasta 2030 (véase la figura ES7). Estas inversiones, por
consecuencia, impulsarian la actividad econémica, crearian empleo, permitirian alcanzar los obje-
tivos tanto del Acuerdo de Paris como de la estrategia para una Europa climaticamente neutray, al
mismo tiempo, garantizarian una mayor seguridad energética en Europa. En transicién energética
no solo se deben tener en cuenta las inversiones directas, sino también los costes de generacién
por unidad: al observar el coste normalizado de la energia (LCOE) a largo plazo, en el escenario REF
se obtiene un LCOE de 45 €/MWh en 2050; en el escenario RES-2040 el LCOE es de 52 €/MWh en
2040; y en el escenario RES-2035 es de 55 €/MWh en 20358 (véase la figura ES7). Estos costes
son bastante competitivos si se comparan con el LCOE actual de 48 €/MWh en 2020. Esto indica
que una transicién energética acelerada hacia el 100 % de energia renovable constituye una pro-
puesta mas atractiva para la economia que un proceso lento. Los costes de capital dominan cada
vez mas el LCOE en los tres escenarios, mientras los costes de combustible pierden relevancia

durante el periodo de transicion con la eliminacién progresiva de la energia fésil y nuclear.
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Fig. ES7: Coste normalizado de la energia (izquierda) y nuevas inversiones (derecha) a lo largo del periodo de transicion en los
tres escenarios. Las inversiones abarcan el periodo de cinco afos respectivo.

7 Para el sistema energético de la UE en 2025 se tienen en cuenta los precios medios de la energia generada por el carbén, el
petréleo y el gas fosil durante el invierno de 2021/2022; y para 2030, se calcula que el coste del gas fésil serd un 30 % de su precio
promedio en el invierno 2021/2022 debido a la incertidumbre en relacién con el incremento de las importaciones de GNL y las

distorsiones del mercado a largo plazo.

8 Para el periodo de transicién hasta 2050 se presume el valor real del euro (€) en 2020, sin tener en cuenta la inflacién. Esto
permite establecer comparaciones robustas de los costes de la energia y las inversiones necesarias a lo largo de los afios.
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En resumen, la velocidad de la transicion energética en la UE quedaria determinada direc-
tamente por la amplitud de inversiones en energia renovable y tecnologias sostenibles du-
rante los préoximos ainos. Claramente, para los responsables politicos y autoridades decisorias
esto indica la necesidad de priorizar la asignacién de capital. Una transicion energética acelerada
en la UE podria facilitar una recuperacion econémica ecoldgica de los efectos de la pandemia,
garantizar niveles altos de seguridad energética con energia generada a partir de fuentes locales
renovables que sustituirian las costosas importaciones de combustibles fésiles, lograr indepen-
dencia energética Rusia y reducir las emisiones de carbono, asi como la contaminacion relaciona-

da, lo que estabilizaria el clima y mejoraria el medio ambiente.

== Una transicion energética acelerada provoca el descenso mas marcado de emisio-
nes de carbono en la UE

Una transicion energética acelerada hacia el 100 % de energias renovables provoca un descenso
pronunciado en las emisiones de CO, derivadas del sistema energético de la UE. Las emisiones
de CO, disminuyen en los tres escenarios, de aproximadamente 2500 millones de toneladas de
co, (MtCOz) en 2020 a casi cero para 2035 en el escenario RES-2035, casi cero para 2040 en el
escenario RES-2040 y casi cero para 2050 en el escenario REF (quedarian emisiones de CO, rela-
cionadas con la caliza de la industria del cemento, que se pueden mitigar a través de la capturay
el almacenamiento de carbono o con soluciones climaticas naturales, mientras que las emisiones
relacionadas con la energia se reducen a cero) (véase la figura ES8). El resto de emisiones acu-
muladas de CO, consisten en aproximadamente 22 gigatoneladas de CO, (GtCO,) de 2020 a 2035
en el escenario RES-2035, alrededor de 27 GtCO, de 2020 a 2040 en el escenario RES-2040y 33
GtCO, de 2020 a 2050 en el escenario REF (véase la figura ES8).
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Fig. ES8: Emisiones acumuladas de CO, (izquierda)
y emisiones de CO, por sector (derecha) durante la
transicion en los tres escenarios.
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Los escenarios que se presentan como vias de transicion para el sistema energético de la UE son
compatibles con el Acuerdo de Paris. En particular, el escenario RES-2035 ofrece una via acele-
rada para alcanzar el ambicioso objetivo de limitar el aumento de temperaturas a menos de 1,5
°C y situar a la UE en una posicion de liderazgo mundial. Por otro lado, el escenario RES-2040
ofrece una via algo menos ambiciosa por la que se limitaria el calentamiento global a 1,5 °C, y el

escenario REF es el menos ambicioso de los tres, con un calentamiento por encima de los 1,5 °C.

En conclusion, los resultados de este estudio indican que una via poco ambiciosa en la UE supone
una carga para la sociedad, no solo desde el punto de vista del cambio climatico y las perspec-
tivas econdmicas, sino también por los riesgos relacionados con la inseguridad energética. Los
resultados confirman que una via muy ambiciosa para la transicion energética dirigida al uso de
energias renovables en un 100 % de aqui a 2040 es factible desde el punto de vista técnico y
econdmicamente viable. La transicion podria acelerarse aln mas con una presion firme sobre las
politicas publicas de aqui a 2035. Entre ellas se incluiria una ampliacién considerable de las inver-
siones, pero con la ventaja de costes de energia por unidad estables. Con la promesa de producir
energia sostenible de forma local, la eliminacién de la dependencia de los combustibles fésiles se
convierte en una realidad y lo mas importante es que de ese modo avanzariamos hacia el objetivo

climatico del Acuerdo de Paris de mantener el calentamiento global por debajo de 1,5 °C.
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Anexo

Anexo con mas detalles de los resultados del estudio sobre el aumento de porcentajes de ener-
gias renovables en el sistema energético, la generacion de electricidad y los niveles de eficiencia.
También se ofrecen datos por subsectores: edificios, calefaccion, transporte y eléctrico. Se desta-
can los resultados para el escenario central RES-2040.

Tabla A1: Demanda de energia primaria y consumo de energia final en la UE en el escenario
RES-2040.

DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA Y CONSUMO DE ENERGIA FINAL®
EN LA EUROPA DE LOS 27

DEP (TWH)

DEO (MTOE)

CEF (TWH)

CEF (MTOE)

Tabla A2: Porcentajes de energia renovable en el consumo de energia final de los Estados miem-
bros de la UE en el escenario RES-2040.

PORCENTAJES DE ENERGIA RENOVABLE EN EL CONSUMO DE ENERGIA FINAL

AUSTRIA

BELGICA

BULGARIA

CROACIA

CHIPRE

9 Se emplean las definiciones de Eurostat para «demanda de energia primaria» (DEP) y «consumo de energia final» (CEF):
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/final-energy-consumption-by-sector-13
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PORCENTAJES DE ENERGIA RENOVABLE EN EL CONSUMO DE ENERGIA FINAL

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CHEQUIA 22 % 27 % 52% 79 % 100 % 100 % 100 %

DINAMARCA 33 % 47 % 65% 92 % 100 % 100 % 100 %

ESTONIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

FINLANDIA 33 % 48 % 75 % 91% 100 % 100 % 100 %

FRANCIA 20% 32% 54 % 83 % 100 % 100 % 100 %

ALEMANIA 18 % 25% 58 % 90 % 100 % 100 % 100 %

GRECIA 26% 35 % 55% 87 % 100 % 100 % 100 %

HUNGR A 38 % 34 % 61% 92 % 100 % 100 % 100 %

IRLANDA 15 % 24 % 57 % 89 % 100 % 100 % 100 %

ITALIA 20 % 20% 50 % 89 % 100 % 100 % 100 %

LETONIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

LITUANIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

LUXEMBURGO 10 % 16 % 47 % 89 % 100 % 100 % 100 %

MALTA 20% 20% 50 % 89 % 100 % 100 % 100 %

PAISES BAJOS 10 % 16 % 47 % 89 % 100 % 100 % 100 %

POLONIA 13 % 39 % 65% 93 % 100 % 100 % 100 %

PORTUGAL 20 % 25% 53 % 88 % 100 % 100 % 100 %

RUMANIA 26% 35% 55 % 87 % 100 % 100 % 100 %

ESLOVAQUIA 22% 27 % 52% 79 % 100 % 100 % 100 %

ESLOVENIA 21% 43 % 62% 91% 100 % 100 % 100 %

ESPANA 20 % 25% 53 % 88 % 100 % 100 % 100 %

SUECIA 44 % 44 % 65% 89 % 100 % 100 % 100 %

EU-27 21% 29 % 56 % 88 % 100 % 100 % 100 %
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Tabla A3: Porcentajes de energia renovable en diferentes segmentos energéticos de la UE en el
escenario RES-240.

PORCENTAJES DE ENERGIA RENOVABLE EN LA EUROPA DE LOS 27

SUMINISTRO
ELECTRICO

EDIFICIOS

CALEFACCION

INDUSTRIA™

TRANSPORTE

10 Hidrégeno verde (H,) para uso no energético en la industria.
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