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Resumen

El impacto del cambio climéatico es cada vez méas evidente en la sociedad. Los
desastres naturales como huracanes, inundaciones y sequias son recordatorios constantes
de las posibles consecuencias que se pueden derivar de no actuar contra esta crisis. Ante
esta situacion, la Unién Europea aprobd en 2020 el Pacto Verde Europeo, el cual establece
un conjunto de politicas medioambientales y el objetivo de alcanzar la neutralidad
climatica en 2050. No obstante, los efectos de la guerra en Ucrania, y la crisis del COVID-
19, han resaltado la importancia de otro desafio en la Unién: la seguridad energética. El
presente trabajo tiene como objetivo principal analizar las proyecciones energeéticas para
2050 y sus posibles implicaciones en la dependencia energética de la Unién.

Palabras Clave: Transicion energética, dependencia, seguridad energética, Pacto Verde
Europeo, neutralidad climética.

Abstract

The impact of climate change is increasingly evident in society. Natural disasters such
as hurricanes, floods and droughts are constant reminders of the potential consequences
of failing to act against this crisis. Against this backdrop, the European Union adopted
the European Green Deal in 2020, which sets out a set of environmental policies and the
goal of achieving climate neutrality by 2050. However, the effects of the war in Ukraine,
and the COVID-19 crisis, have highlighted the importance of another challenge in the
EU: energy security. The main objective of this paper is to analyse energy projections for

2050 and their possible implications for the EU’s future energy dependence.

Key Words: Energy transition, dependence, energy security, European Green Deal, cero

emissions.
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1. Introduccidén

En la primera parte del Trabajo de Fin de Grado se expondran las razones que han
motivado la eleccion del tema, los objetivos del presente trabajo, la metodologia utilizada

y la estructura planteada.
1.1. Interés del tema

El cambio climético es un fendmeno cada vez mas presente en la sociedad. Los
recientes eventos como huracanes, inundaciones y sequias son un permanente recuerdo
de las consecuencias que se pueden derivar de la inaccién frente a la crisis climatica.
Asimismo, la guerra de Ucrania y el COVID-19 han reflejado la vulnerabilidad de la

Unién Europea frente a otros estados debido a su dependencia energética.

En este contexto, tras el acuerdo de la ONU en 2015, la Unién Europea present el
Pacto Verde Europeo, cuyo principal objetivo es conseguir la neutralidad de emisiones
en 2050. A través de este programa, la Unién no solo pretende luchar contra el cambio
climatico, si no también reducir la dependencia con terceros estados y aumentar su

seguridad energética.

La eleccién del tema transicion y dependencia energética en la Union Europea para
la elaboracion del Trabajo Fin de Grado (TFG) se debe a dos motivos. En primer lugar,
en el ambito profesional se ha seleccionado este tema por el interés en conocer las
politicas que la Union Europea esta implementando para realizar la transicion y como
afectardn al futuro de la seguridad energética. A través de este trabajo se pretende
aprender cuales son los objetivos establecidos por la Unién Europea, cémo se alcanzaran

y qué efectos tendran en los ciudadanos y estados miembros.

En segundo lugar, en el ambito personal se ha seleccionado el tema por el afan de
investigar sobre dos cuestiones de actualidad, como son la transicion energética y la
dependencia de la Union. Con este trabajo se pretende profundizar mas en el asunto y
obtener conocimientos que permitan enriquecer y valorar opiniones politicas y

periodisticas.



1.2. Objetivos

El objetivo del Trabajo Fin de Grado (TFG) es analizar los posibles escenarios de
dependencia que se pueden generar a partir de la transicion energética. Por tanto, el

trabajo tiene los siguientes objetivos:

e Analizar y comprender el consumo energético de la Union Europea en la
actualidad, asi como su evolucion historica.

e Analizar y comprender los niveles actuales de dependencia, asi como su evolucion
historica.

e Entender cudles son las politicas implementadas por la Unidn Europea para hacer
frente a la crisis climética y explicar los efectos del COVID-19 y de la guerra en
Ucrania.

e Explicar tres escenarios diferentes de consumo energético en la Unidén Europea
para alcanzar los objetivos establecidos y analizar las posibles consecuencias, a
nivel de seguridad y dependencia, que se podrian derivar de cada uno de ellos.

e Determinar la viabilidad de las politicas, asi como las consecuencias que tendran

en el futuro de la Unién.
1.3. Metodologia

La metodologia utilizada sera inductiva, ya que se pretende en un primer momento

analizar los datos para, a continuacién, obtener conclusiones.

El proceso de elaboracion del presente trabajo se ha dividido en dos partes. En la
primera, se ha analizado la situacion actual e histérica de la Unidn, asi como todas las
politicas implementadas para hacer frente a la crisis climatica y el efecto del COVID-19
y la guerra de Ucrania. Para ello, se ha recurrido a literatura obtenida a través de dos
principales motores de busqueda como Google Scholar y DialnetPlus. Adicionalmente,
se han utilizado fuentes gubernamentales como Eurostat que proporciona informacion
detallada del consumo energético de todos los estados miembros. Por altimo, se ha

recurrido a organizaciones independientes como la Asociacién Nuclear Mundial.

La segunda parte ha consistido en el planteamiento de tres escenarios distintos
(pesimista, conservador y optimista) con tres posibles mixs energéticos en 2030 y 2050.

Estos tres escenarios se han obtenido de tres fuentes diferentes:



e Escenario pesimista: elaborado a través del escenario de referencia de la UE por
el que se proyecto el consumo en 2030 y 2050 basandose en las politicas vigentes
en el momento de su publicacion.

e Escenario conservador: desarrollado siguiendo los datos del estudio de Mckinsey
con el objetivo de estudiar la transformacion eléctrica en la Union Europea.

e Escenario optimista: datos obtenidos de la Agencia Internacional de Energia en
2021, que describe un escenario global y europeo para alcanzar el objetivo de
limitar la temperatura global a un 1,5 C en 2050.

Finalmente, debido a que algunos conceptos utilizados en este tema son técnicos y no
han sido estudiados por el alumno que elabora el Trabajo Fin de Grado (TFG), se ha
recurrido a nuevas tecnologias como ChatGPT para comprender toda la terminologia

compleja que requiere conocimientos profundos del sector energético.
1.4. Estructura

El TFG esta estructurado en cinco partes. En la introduccion se desarrollara el interés
del tema, los objetivos, la metodologia y la estructura.

En segundo lugar, se detallara el consumo energético de la UE en la actualidad, asi
como su evolucion historica. Este se dividird en cuatro fuentes principales: carbon y

petrdleo, gas natural, energia nuclear y renovables.

En tercer lugar, se analizara el Pacto Verde Europeo, sus objetivos y las politicas que
nacen de este. Adicionalmente, se estudiaran los efectos del COVID-19 y la guerra de

Ucrania sobre dichas politicas.

En cuarto lugar, se desarrollaran tres escenarios diferentes (pesimista, conservador y
optimista) sobre el consumo energético de la Union Europea en 2030 y 2050 y se
profundizaran en las posibles implicaciones en la seguridad de la Union. Finalmente, se
presentaran las conclusiones obtenidas, determinando la viabilidad de los objetivos y el

impacto de las politicas de la Union Europea.
2. Consumo energético en la UE

El mix energético de la UE en 2020 estaba formado por cinco fuentes: productos
derivados del petroleo (35%), gas natural (24%), energia renovable (17%) y combustibles
fosiles (12%) (Eurostat, 2022k). Solo el 42,5% de dichas fuentes provenian del mercado
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interno, mientras que el 57,5% eran importadas del exterior (Eurostat, 2022d). Esta es una
de las peores cifras de dependencia recogidas en los ultimos 30 afios, con un aumento del
7% desde 1990.

Figura 1: Mix energético en la EU en 2020

m Productos derivados del petroleo = Gas natural

Energia renovable Combustibles fdsiles

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de (Eurostat, 2022d)

No obstante, es importante entender la evolucion histérica que ha tenido el mix
energético, dentro del mercado europeo, y como ha ido alterando sus importaciones y

exportaciones, aumentando la dependencia de la UE sobre terceros estados.
2.1. Evolucion del carbon y del petréleo.

Tanto el carbon como el petrdleo han sido, y son, dos fuentes esenciales en el consumo
energético europeo debido a su alta eficiencia. Sin embargo, sus elevadas emisiones de
CO2 y otros contaminantes como oxides de azufre, de nitrégeno..., han convertido su
sustitucién en uno de los principales objetivos de la Unién Europea.

El carbon fue uno de los elementos que llevaron a la coordinacién, y posterior
creacion de la Unién. Su produccion fue regulada a través de la comunidad del acero y
del carbon creada en 1951 a través del tratado de Paris. En 1965, el carbon representaba,
en los estados de UE 27, el 46% de su mix energético, llegando incluso a ser superior al
petroleo. En los afios posteriores comenzo su caida hasta llegar al 11% en 2020 (Our
World in Data, 2022).



Esta disminucidon del consumo de carbon conlleva una menor producciéon, excluyendo
el Lignito cuya logistica, debido a sus caracteristicas, es elevadamente costosa y no
compensa su importacion. Por lo tanto, es mas eficiente el consumo en lugares proximos

a la produccion (Kavalov & Peteves, 2015)

En 1990, de los 28 miembros, 13 de ellos producian carbén: Polonia, Alemania,
Republica Checa, Francia, Rumania, Bulgaria... Actualmente, solo mantienen abiertas sus
minerias Polonia, la cual es la responsable del 94% de la produccion a nivel europeo, y
Republica Checa (Alves Dias et al., 2018).

Figura 2: Produccion de carbon en la EU entre 1990 y 2021

Production of hard coal in the EU, 1990 - 2021

(million tonnes)
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Fuente: datos obtenidos de (Eurostat, 2022a)

A pesar de haber disminuido la demanda del carbon, el ritmo de la caida de la
produccioén ha sido mucho mas elevado. Mientras que en 2019 el 71% de la demanda de
carbon estaba cubierto por la oferta interna, esta cifra apenas llegaba al 39% en 2020. En
consecuencia, los niveles de dependencia han aumentado un 32% durante los Gltimos 30
afios, alcanzando en algunos estados miembros como Grecia 0 Rumania una dependencia
superior al 100% (Eurostat, 2022a).

Las principales naciones importadoras han ido evolucionando a lo largo de los afios,
sin embargo, Rusia siempre ha mantenido una posicion de liderazgo. En 2020, el 55%
provenia de Rusia, seguido por Estados Unidos y Australia, Kazajistan, Mozambique o

Reino Unido, los cuales han ido remplazando a Ucrania o Noruega (Eurostat, 2022a).



El uso del carbdn esta enfocado a dos principales vertientes. En primer lugar, se
destina la transformacion a energia, que en 2020 representaba un 20% de su produccion
y la cual ha sido uno de los principales objetivos a reducir. En segundo lugar, el carbon
se emplea por la industria del metal y del acero que requieren una elevada intensidad

energética para sus fabricas de coque (European Comission, 2023).

A pesar de ello, numerosos estados miembros se han puesto como objetivo finalizar
con su consumo de carbon. Naciones como Austria o Portugal acabaron con ese consumo
en 2021 y en la actualidad exportan las reservas que mantienen. Por otro lado, Espafia
junto a Finlandia, Dinamarca y Paises Bajos han establecido dicho objetivo en 2030.
Destacan estados como Alemania, quien ha aplazado su objetivo hasta 2038 o Polonia 'y
Bulgaria quienes ni si quiera han establecido una fecha de fin de consumo (European
Comission, 2023).

En cuanto a los productos derivados del petréleo comenzaron con un amplio
crecimiento. Como se ha mencionado anteriormente, en los principios de los afios 60 el
carbon dominaba la posicion del mix energético de los estados europeos. No obstante,
durante el final de los afios 60, los productos derivados del petrdleo comenzaron a ocupar
una presencia dominante, sobrepasando al carbon. A finales de los afios 70, alcanzaron

un consumo maximo de 8.215 (TWh) representando el 50% del mix energético.

La crisis del petréleo en la década de los 70 motivé que muchos de los estados
miembros modificasen sus politicas reduciendo su dependencia de esta fuente energética
y a los estados exportadores de petréleo (Our World in Data, 2022). Tras la crisis, el
consumo de los productos derivados del petréleo comenzé un descenso que continua hoy
en dia alentado por la crisis climética y el establecimiento de objetivos para convertirse
en una economia de cero emisiones. Ademas, la mayor eficacia en el consumo de los
vehiculos ha permitido un aumento de la demanda sin conllevar un incremento del

consumo (McGovern et al., 2020).

En la actualidad, los productos derivados del petroleo mantienen su posiciéon de
liderazgo, pero con una participacion mas diluida, ya que en 2020 su consumo representd
el 35% del mix energético (el doble que la siguiente fuente). En total, el consumo
descendio 2.593 (TWh) pasando de 8.215 (TWh) durante su pico en los afios 70 a 5.622
(TWh) en 2020 (Our World in Data, 2022).
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A pesar de los intentos de reducir el consumo de los productos derivados del petroleo,
actualmente su demanda es cinco veces la del carbon, siendo su retirada del mercado
europea mas lenta. A esto se afiade que los ciudadanos y las empresas europeas tienen
una mayor sensibilidad a las variaciones en el precio del petroleo. Un claro ejemplo es el
efecto que tuvo la bajada del precio del petréleo durante la crisis econdémica, en la que,
en solo seis meses, descendié un 75% (McGovern et al., 2020). Una elevada sensibilidad
y volatilidad del mercado frente al petroleo genera altos grados de inseguridad en la

economia.

En especial afecta al sector del transporte por carretera, el cual en 2020 consumia el
48% de los productos derivados del petréleo, un incremento del 35% entre 1990 y 2020,
aunque ha tenido algunos momentos de menor demanda debido a la crisis econémica y el
COVID-19 (Eurostat, 2022i). Esto demuestra que, a pesar de las mejoras en la eficiencia
de los vehiculos, estas son eclipsadas por un mayor volumen de coches. Adicionalmente,
en 2020 solo el 7% de las fuentes de consumo del transporte provenian de energias
renovables (Eurostat, 2022i), lo que ejemplifica el gran impacto medioambiental del

sector.

El otro 49% que no esta destinado al transporte por carretera esta ampliamente
diversificado. Entre ellos resaltan el transporte aéreo, la industria, dividida en consumo
energético y demanda para terceros asuntos (en total representa un 22% del consumo) y
los consumidores menores como viviendas privadas, el destinado para la energia y o el

transporte maritimo (Eurostat, 2022i).

Al mismo tiempo, a diferencia del carbén, la produccion de derivados del petréleo en
la Union Europea siempre ha sido escasa. Esto conlleva que gran parte del consumo
interno tenga que ser importado. El petréleo crudo se produce principalmente en
Rumania, Italia y Dinamarca, mientras que sus principales importadores son Rusia,
Noruega, Kazajistan, Estados Unidos, Arabia Saudi, Nigeria, Iragq, Reino Unido,
Azerbaiyan, Argelia, Libia, México y Brasil (Eurostat, 2022i). De todos estos estados,

cinco de ellos pertenecen a la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP).

Por el otro lado, Alemania, Italia, Paises Bajos y Espafia son unos de los principales
productores de productos derivados del petréleo excluyendo el petroleo crudo. Los

productos que mas se ofertan es el Gasoil y el Diesel, unas de las principales
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exportaciones a nivel europeo (Eurostat, 2022i). Sin embargo, estas representan una

infima parte del consumo total (Eurostat, 2022c).

En 1990 la ratio de dependencia de los paises de la Unién Europea era del 93%, tanto
para el total de los productos derivados del petréleo como para petréleo crudo. Con el
paso del tiempo, la demanda de los productos derivados del petroleo disminuyo, pero al
igual que con el carbdn, su produccion también decrecid. Esto conllevé un aumento de la
ratio, la cual ya era elevada, a una superior (en 2020 el nivel de dependencia ascendi¢ al
96%) (Eurostat, 2022i). Este es una de las ratios de dependencia mas elevados entre las
distintas fuentes de energia, lo que refleja el poder que poseen los estados importadores
sobre la Union Europea.

Para reducir ese grado de dependencia y, sobre todo para aumentar la sostenibilidad
de las fuentes de energia, la Union Europea esta trabajando alternativas que puedan
sustituir a los productos derivados del petrdleo en especial en el sector del transporte
(Eurostat, 2022c). Para ello, se estan trabajando en numerosos biocombustibles, de los

cuales se hablard méas adelante.
2.2. Evolucion del consumo del Gas Natural

El consumo total energético de la UE se ha mantenido en niveles constantes durante
la Gltima época. No obstante, como se ha ido mencionando, las que eran unas de sus dos
principales fuentes durante los afios 90 (carbon y petréleo), han ido disminuyendo su
presencia en el mercado europeo. Estos han sido reemplazados por tres medios
energeéticos alternativos: el gas natural, la energia nuclear y la energia renovable. En

primer lugar, se analizara el consumo del gas natural (Our World in Data, 2022).

Esta fuente de energia alternativa cogié mucha fuerza durante los primeros afios del
siglo XX, en especial durante la crisis econdmica del 2008, ya que sirvi6 como
instrumento para la recuperacion de la economia europea, y sobre todo para la alemana.
Entre los afios 70 y 2020, el consumo del gas natural aumentd un 40%. Este crecimiento
se ha mantenido en 2021 donde se ha registrado una demanda 4% superior a la del afio
previo. Al comienzo de los afios 2000, el gas natural super6 a el carbédn y se posicioné en
segunda posicion. En la actualidad, mantiene ese puesto ya que representa el 23% del mix

energético, justo detras de los productos derivados del petréleo (Eurostat, 2022Kk).
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La principal razon por la que se ha convertido en uno de los principales sustitutos del
carbon y de los productos derivados del petréleo, es que genera menos emisiones de CO2
y, por lo tanto, es una fuente mas limpia en comparacion con el carbén y el petroleo. Al
mismo tiempo, proporciona una mayor eficiencia a la hora de generar electricidad y es
capaz de mantener un suministro constante a diferencia de la energia renovable. Puede
soportar y absorber alteraciones en la demanda del mercado eléctrico sin ningun coste
extraordinario y responder facilmente cuanto no hay suficiente viento o luz solar.
Ademas, proporciona una fuente de energia para el calentamiento de los domicilios

particulares (Dilaver et al., 2014).

Por esa razon el consumo de gas esta distribuido entre la generacion de electricidad,
cuyo 20% en 2020 fue generado por gas natural, la industria, donde es la principal fuente
de energia representando un 32%, y los domicilios familiares, en el que también fueron
la principal fuente de consumo con un 31,7% (Eurostat, 2022¢). Por lo tanto, son los
domicilios familiares y la industria los principales demandantes de gas natural (Eurostat,
2022b).

No obstante, al igual que con los productos derivados del petréleo, la produccion de
gas natural en la Unidn Europea es reducida. Los principales estados miembros que
producen gas natural son: Paises Bajos, Rumania, Alemania y Polonia. Sin embargo, su
consumo es mucho mas elevado y las producciones escasamente cumplen con la
demanda, En 2021 el indice de dependencia de la UE fue del 83%. Representa un
porcentaje elevado de importacion, aunque es menor que el que tiene de los productos
derivados del petroleo (Eurostat, 20229).
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Figura 3: Dependencia de importacion del gas natural

Natural gas import dependency, 2020 and 2021

(calculated in terajoules (%))

M 2020 m2021 @ Share of natural gas in the overall energy mix (2020)

Fuente: obtenido de (Eurostat, 20229)

El elevado nivel de dependencia se debe a que la demanda del consumo ha ido
aumentando durante las ultimas décadas. Este crecimiento, acompafiado de un descenso
continuado de la produccién, han disparado el indice de dependencia. En los tltimos 30
afios, la ratio ha ascendido de aproximadamente un 50% en 1990 a un 83% en 2020 (
Eurostat, 2022d).

Las importaciones, por lo tanto, han aumentado considerablemente. El principal
estado que se ha visto beneficiado por este crecimiento ha sido Rusia, quien en 2020
exportaba el 41% del total del consumo. El resto de las importaciones provenian de

Noruega, Argelia, Estados Unidos, Reino Unido, Libia...(European Commission, 2021).

Para realizar la transicién al gas natural y poder permitir las importaciones de terceros
paises, los paises miembros de la Unién Europea han ido construyendo a lo largo de los
ultimos afios la infraestructura necesaria para poder transportar el gas natural.
Actualmente, existen dos métodos de importacion: mediante gasoductos o a través de gas
natural licuado. EI méas eficiente es el transporte a través de gaseoductos, pero la
disposicion de puertos capaces de importar gas natural licuado otorga mayor dependencia
y resiliencia a la hora de hacer frente a la dependencia energética (Di Bella et al., 2022).

En 2021 la Unién Europea tenia cuatro lineas principales de gaseoductos a través de
las que se importaban gas natural. La principal es la que conecta Rusia, una de ella
denominada Nord Stream y la cual se discutira en este trabajo. EIl segundo gaseoducto
con mayor capacidad proviene de Noruega, mientras que los tltimos parten de Africa del
Norte y de Azerbaiyan (Di Bella et al., 2022).
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En cuanto al suministro de gas natural licuado, debido a su menor eficiencia, su
capacidad de suministro es mucho menor. El estado miembro que mas accesos tiene es
Espafa, seguido de Francia, Italia y Bélgica. No obstante, el movimiento interno del gas
natural licuado es mucho mas complejo debido a la escasez de infraestructura intra
europea. Un claro ejemplo es la conexidn hispanofrancesa, por la cual Esparia solo puede

exportar un 10% de sus capacidades de importacion (Di Bella et al., 2022).
2.3. Evolucion de la energia nuclear.

Al igual que el gas natural, la energia nuclear ha servido como sustituta del petrdleo
y el carbon. No obstante, su consumo ha generado numerosas polémicas debido a los
residuos nucleares que genera y a las potenciales consecuencias que se pueden derivar de

un accidente como el de Fukushima.

En los afios 70 la demanda de la energia nuclear era muy reducida. Ocupaba una cuarta
posicion detras del gas, con una diferencia del 10% (la energia nuclear representaba un
2% del mix energético). La crisis del petréleo puso en evidencia la necesidad de generar
una mayor independencia por parte de la UE frente a los estados exportadores de petroleo,
y la energia nuclear se determind como alternativa viable, sobre todo a la hora de producir
electricidad (Our World in Data, 2022).

El mayor pico de consumo fue durante el principio de los afios 2000, en especial de
2004 a 2007, cuando se introdujeron nuevos reactores en el mercado ((Eurostat, 2022h).
Con la crisis econdmica y la caida del consumo generalizado de la energia, la produccién
nuclear comenzo6 a descender debido a su politizacién y el conflicto que generaba en
numerosas comunidades. En la actualidad, representa un 25% del mix energético, siendo
su consumo un 75% superior al de los afios 70, pero un 20% inferior al de 1990. Los
principales estados miembros consumidores son Francia, Alemania, Espafa, Suecia,
Bélgica y Rumania (Our World in Data, 2022) (Eurostat, 2022h).

Una de las grandes ventajas de la energia nuclear es que su produccion requiere de
combustibles abundantes y facilmente accesibles. El principal es el uranio, el cual se
puede encontrar en numerosas partes del mundo, sin elevados costes de extraccion y
siendo facilmente almacenable (VVan der Zwaan, 2008). Estas caracteristicas lo convierten
una materia prima atractiva y barata. El precio de uranio ha variado durante los Gltimos

afios de 35 USD/kg previo a la crisis econdmica, hasta 350 USD/kg en 2007. Durante los
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afos siguientes se estabilizo pasando de 180 USD/kg a 35 USD/kg en 2016 (Ruxing Gao
et al., 2019). Hoy en dia el precio mantiene cierta estabilidad rondando los 50 USD/kg
(Investing.com, 2023). A pesar de su volatilidad en los ultimos afios, el precio de la
energia nuclear no se ha visto afectado ampliamente, ya que representa una pequefia parte
del computo de total de costes, y sus compras se realizan mediante futuros a muy largo

plazo, ayudando a facilitar una mayor estabilidad en los precios.

Esta misma asuncion se ve reflejada en un estudio sobre la OCDE, el cual detalla que
la energia nuclear es la fuente que menos se ve afectadas por variaciones en su
combustible. Ese mismo estudio ratifica, que, en comparacion con el gas y el petréleo, la
energia nuclear es la m&s competitiva en Europa, especialmente cuando se utilizan

predicciones con retornos mas reducidos o cercanos al 5% (Keppler, 2010).

Por el otro lado, la Unién Europea cuenta con recursos relacionados con el uranio para
reducir la dependencia en el &mbito de la energia nuclear. Con el objetivo de explicar los
niveles de produccién de Uranio en la UE es importante explicar cuél es el
funcionamiento basico de un reactor. Este necesita de un combustible (Uranio) para
producir energia, el cual esta formado por dos elementos un 0,7% del el U-235 y un 99,3%
del U-238. El problema es que un reactor requiere de al menos un 3% o0 4% de U-238,
para poder operar (US energy Information Administration, 2012). Por ello, el ucranio
debe pasar por un proceso de enriquecimiento antes de ser desplazado a una planta de
energia nuclear. En 2021, solo Alemania, Francia y Paises Bajos disponian de plantas de
enriquecimiento de Uranio (Eurostat, 2022h).

En cuanto a su produccién en 2021, la UE fue capaz de abastecer sus reactores con
2.000 tonelada de Uranio. Estas se produjeron en Alemania, Espafia, Francia, Rumania y
Suecia. No obstante, este importe es bastante escaso y, por lo tanto, fue necesario importar
11.795 toneladas de Nigeria (24,35%), Kazajistan (23,0%), Rusia (19,7%), Australia
(15,5%) y Canada (14,3%) (World Nuclear Association, 2022). Otra de las fuentes de los
reactores es el uranio reciclado. Con las nuevas tecnologias se es capaz de reciclar el 97%
y reducir el desperdicio al 3%. Francia es uno de los principales estados miembros lideres
en esa tecnologia, ya que actualmente recicla un 10% de su consumo. Sus objetivos
establecidos son aumentar al 25% dicha cuantia en 2025 y conseguir un 30% en el largo
plazo (Oano, 2022).
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Figura 4: Principales importadores de Uranio en la UE en 2020

= Nigeria = Kazajistan Rusia Australia = Canada

Fuente elaboracion propia con los datos obtenidos de (World Nuclear Association,
2022)

A pesar del futuro prometedor de la energia nuclear, muchos estados se han marcado
como objetivos acabar con su produccion en los préximos afios. Esto genera un problema
a la hora de gestionar los ciclos de los reactores. Mientras la vida de los reactores esta
marcada hasta los 45 afios, muchos de los estados estan renovandolas para aumentar su
vida hasta los 60 y poder hacer una transicion ordenada (la media de los reactores en la
Unién Europea es de 31 afios). Solamente Francia tiene un reactor en construccion (World
Nuclear Association, 2013).

2.4. Energia renovable.

La energia renovable ha sido la principal fuente donde la Union Europea ha invertido
mas durante la Gltima década. La elevada dependencia frente a otros estados, asi como el
objetivo de convertirse en una economia cero emisiones, han puesto a esta fuente en el

foco de las politicas de la Union.

Para hablar sobre energia renovable es importante definir el concepto. Segun la ONU:
es aquella fuente que deriva de recursos naturales, los cuales se reabastecen a un ritmo
mas elevado que su consumo (ONU, 2023). La Unién Europea categoriza dentro de esta
definicion a la: produccién edlica, solar, hidroeléctrica, mareomotriz, geotérmica y
biocombustibles (Eurostat, 2023b). Se dividen en las més tradicionales como son la
hidroeléctrica o los biocombustibles o las nuevas tecnologias como son la edlica, o la

solar (Simionescu et al., 2020).
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La energia renovable ha sufrido durante las uGltimas décadas grandes
transformaciones. En los afios 70 las energias renovables representaban escasamente un
5% del total de la produccion de energia. Este provenia principalmente de la energia
hidroeléctrica a través de embalses que entraron en activo durante esa década en varios
estados de la Union como en Espafia, y la cual se destinaba al consumo de electricidad.
No obstante, la energia hidraulica ha mantenido un crecimiento moderado a lo largo de
los afios, ya que desde los afios 70 solo ha crecido un 20% (Our World in Data, 2022).

El resto de las fuentes de energia renovable apenas existian durante la década de los
afios 70. La crisis del petrdleo hizo necesaria una mayor diversificacion en el ambito
energeético, en especial de aquellas que no dependiesen de recursos naturales escasos. Por
ello, se inicié un proceso de investigacion en busca de alternativas, sobre todo en los
ultimos afios de la década de los 80, cuando comenzo a concienciarse sobre la emision de

CO2 Yy los efectos que estaban teniendo en el medioambiente (Rodriguez, 2020).

En 1980 se formo el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico de la ONU,
donde se acordd un plan para luchar contra el cambio climético. Es en esta época cuando
se puede observar el auge de fuentes renovables alternativas a la energia hidraulica,
especialmente la energia edlica y solar (Rodriguez, 2020). La energia eélica junto a la
hidraulica representa las mayores fuentes renovables de consumo de electricidad (un 36%
y 33% respectivamente). Por el otro lado, la energia solar es la tercera, con un 15%, pero

es la fuente que mas ha crecido durante los Gltimos afios (Eurostat, 2022j).

En general destaca el crecimiento de la presencia de energias renovables en el mix de
la Unién Europea. Han evolucionado de un 5% en 1990 hasta un 17% que representa hoy
en dia. Su principal destino sigue siendo la produccidon de electricidad, el cual el 37,5%
de esta provenia de fuentes renovables. Aungue, la diversificacion de las fuentes ha

facilitado extender su uso a la calefaccion y el transporte (Eurostat, 2023b).

El consumo es diferente por cada estado miembro. Resaltan paises como Austria,
Suecia, Noruega o Islandia, ya que mas del 70% de su electricidad consumida en 2020
provenia de fuentes renovables. Por el otro lado, estados como Malta, Luxemburgo,
Hungria o Republica Checa apenas llegaban al 15% en su consumo de electricidad
(Eurostat, 2023b).

Aunque la energia renovable reduce los niveles de dependencia de la Union Europea

gracias a la ausencia de recursos materiales escasos controlados por otros estados, no los
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elimina completamente. El valor de los materiales importados para la produccién de
energia solar fue de 8 billones de euros, frente a los 2 billones de euros que se exportaron.
Similar es la situacion con los biocombustibles, ya que importaron 3 billones de euros y
exportaron 1.5 billones de euros. Esta tendencia se rompe con la energia eolica quien
importd solo 0,3 billones de euros y exporto alrededor de 3 billones de euros (Eurostat,
2022f).

En la energia solar resalta la alta dependencia de la Union Europea, en especial con
China de la cual importa el 89% de los materiales de produccion de placas solares. Esta
es seguida por Taiwén, Malasia, Estados Unidos, quienes apenas llegan al 2%. En cuanto
a las importaciones de biocombustibles destaca Argentina con un 41%, Reino Unido
(14%), China (13%) y Malasia (13%) (Eurostat, 2023a).

3. Pacto Verde Europeo

El Pacto Verde Europeo es un conglomerado de iniciativas que tienen como objetivo
revolucionar la politica energética de la Union Europea, y establecer los pasos necesarios
para convertirse en una organizacion con estados que emitan cero emisiones para 2050
(LOONELA et al., 2019).

3.1. Introduccion y objetivos

La presidenta de la comision europea, Ursuala Vonder Leyen. establecié en su
discurso de investidura en 2019 la creacidn de un Pacto Verde Europeo que implementase
una: “estrategia de crecimiento, un crecimiento que aporta mas de lo que consume”
(Loonela et al., 2019). Con ese espiritu, se presentdé una hoja de ruta por la que se
pretendian promover una serie de politicas que convirtiesen a la UE en una economia de

cero emisiones para 2050, manteniendo la competitividad y el espiritu moderno.

Previamente, la Unién Europea habia establecido varios compromisos como, por
ejemplo, firmando y ratificando el Acuerdo de Paris, por el que se acordaba limitar y bajar
el calentamiento global por debajo de 2°, 0 mediante su participacién en la agenda 2030
de la Organizacidn de las Naciones Unidas donde establecio el objetivo de reducir el 32%
de las emisiones de C02 (Loredana Pirvu, 2020). No obstante, en ningin momento, la UE
a nivel interno promovid una movilizacion tan amplia como la llevada a cabo con el Pacto

Verde Europeo.
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Es importante clarificar, que el Pacto Verde Europeo, no es en ningin momento una
ley por si sola, sino que representa un conjunto de iniciativas y objetivos que afectan a las
diferentes ramas y sectores de la sociedad y la economia (FETTING, 2019). En el propio
Pacto Verde Europeo se establece una hoja de ruta para los legisladores europeos que
deben aprobar las determinadas directivas, directrices o reglamentos para poder cumplir

con dichos objetivos.
Las iniciativas que se establecieron en el Pacto Verde Europeo son:

e Reducir las emisiones de CO2 en 2030 y 2050. Se establecieron nuevos
objetivos, elevando la reduccion de CO2 y otros contaminantes en 2030 al
55% y llegando a cero emisiones en 2055. Estos fueron una de las principales
iniciativas y la que méas impacto se espera tener en el futuro del mercado
energético. (EU, 2022).

e Suministrar energia limpia, segura y econémica. El 75% de las emisiones de
efecto invernadero provienen de la energia, por ello la UE establecié como
principal iniciativa transformar las fuentes de suministros de la UE. Entre ellas
destacan, la energia renovable offshore (produccidon de energia eblica costera)
y el hidrégeno. También aboga por una mayor comunicacion y mejora de la
infraestructura intra europea, con el objetivo de hacer mas eficiente el
intercambio energético. Por ultimo, propone modificaciones legislativas para
mejorar la eficiencia energética e incrementar el uso de renovables antes de
2030 (EU, 2022).

e Movilizar la industria para una economia limpia y circular, y convertirla en un
acelerador del cambio y de la innovacion (FETTING, 2019).

e Construir y renovar de una forma eficiente tanto desde un ambito energético
como de gestion de recursos (FETTING, 2019). Entre esta iniciativa entra la
propuesta de legislacién para baterias, las cuales deberan de cumplir con una
serie de requisitos minimos durante su proceso productivo con el objetivo de
incentivar el reciclaje y alargar su vida util (EU, 2022).

e Establecer el objetivo de cero emisiones para un medio ambiente sin
contaminaciones (EU, 2022).

e Conservar y restaurar todos los ecosistemas y biodiversidad (EU, 2022).

e Establecer un sistema de alimentacion justo, saludable y sostenible (EU,
2022).
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e Acelerar el cambio a una movilidad sostenible e inteligente (EU, 2022).

La implementacidn de estos objetivos debe ser acorde con una transicion justa, tanto
para los ciudadanos como para las comunidades afectadas, incentivando el empleo,
facilitando la inversion y mejorando la infraestructura y sistemas que mejoren la calidad
de vida de las personas que residen en los estados y regiones afectados (LOONELA et
al., 2019).

Figura 5: Principales areas del Green Deal
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Para regular estos objetivos, la Unién Europea tuvo que modificar algunas directivas
del sector energético como son: la directiva 2018/2001, la cual establecia el objetivo de
reducir emisiones en un 32% para 2030, la directiva 2017/2002, de similares
caracteristicas y la regulacion 347/2013 de la infraestructura de conexiones energéticas
intra europeas. En el lado climéatico también se reformd la directiva 2003/87/EC que
regulaba el sistema de transacciones de emisiones de efecto invernadero (Loredana Pirvu,
2020).

Estas fueron sustituidas por la ley del cambio climatico, firmada en abril de 2021 y
con entrada en vigor en 2021. A través de este reglamento, se unificaron numerosas
directivas, reforzando aln mas el caracter vinculante para los estados miembros

(Comisidon Europea, 2023b). Al mismo tiempo, se introdujeron nuevos objetivos
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obligatorios, como el de emitir cero emisiones en 2050 o las modificaciones al objetivo
de 2030. Se reconocieron nuevas tecnologias como el sumidero de carbono, capaz de
absorber CO2 de la atmosfera y reducirla del aire, y se crearon nuevos instrumentos
gubernamentales como la junta asesora de cientificos europeos. Por Gltimo, también se
modificaron los instrumentos de intercambio de transacciones de emisiones de efecto

invernadero para afiadir nuevas industrias como el transporte (Comision Europea, 2023a).

Para financiar todas las transiciones, la Union Europea cred un plan de inversiones
que canalice todas las financiaciones en una cooperacion publico-privada. El plan
contiene dos fuentes principales, el presupuesto de la UE, el cual aportara por lo menos
500 mil millones de euros, y el programa de inversiones investEU (FETTING, 2019).

Para canalizar todas las inversiones se utilizan dos instrumentos principales: el Banco
Europeo de Inversiones y los bancos y programas nacionales de los estados miembros.
Es aqui donde, con la ayuda de la UE, se espera movilizar al sector privado y obtener méas
de 1 billén de euros en proyectos sostenibles. Asimismo, existen mas de 12 instituciones
de la UE que ayudan a encaminar todas las contribuciones que los estados, compafiias y
ciudadanos reciben (FETTING, 2019).

El Pacto Verde establece cuatro principales areas de inversion. En primer lugar, en
infraestructura sostenible como parques edlicos offshore o mejora de las conexiones
energéticas. En segundo lugar, la investigacion de nuevas tecnologias (hidrégeno, y
digitalizacion). En tercer lugar, en las pequefias y medianas empresas, como las pymes
donde poder reforzar la sostenibilidad. Por Gltimo, en aspectos sociales y mejora de
habilidades que permitan y refuercen la investigacion e innovacion en Europa (FETTING,
2019).

3.2. EI COVID-19y la guerra en Ucrania

En 2020 surgio un virus en la ciudad china de Wuhan, el cual tuvo un impacto global.
Se impusieron restricciones de movilidad internacional, y la mayoria de los paises
comenzaron un periodo de cuarentena, restringiendo la movilidad a sus ciudadanos. Esto
tuvo un gran impacto en el mercado energético global, y en especial en el europeo (IEF,
2020).

En primer lugar, se produjo un brusco descenso de la demanda energética. Mucha de

la actividad econdmica e industrial se vio paralizada y, por lo tanto, se demandaron menos
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productos energeticos (IEF, 2020). Sectores como el aéreo paralizaron completamente
sus operaciones, lo que conllevo una fuerte caida de las emisiones contaminantes y caidas

historicas en el precio del gas y del petroleo (Felsenthal & Young, 2021).

El COVID-19 pudo tener efectos positivos para cumplir objetivos a corto plazo, ya
que el menor consumo de fuentes contaminantes y la menor demanda energética
favorecieron unas emisiones menores a las previstas por los estados miembros. No
obstante, a largo plazo el COVID-19 afectd a la produccion de renovables, ya que paralizd
muchos de los proyectos que se estaban llevando a cabo (IEF, 2020). Surgieron nuevas
barreras en los suministros de productos esenciales para la produccion de renovables,
como en China, uno de los principales exportadores de placas solares y al mismo tiempo,
uno de los mayores afectados por el COVID-19 (IEF, 2020). Todo esto afectd a la
innovacion de nuevas tecnologias necesarias para conseguir los objetivos, y quito el foco

al problema del cambio climatico (Felsenthal & Young, 2021).

Por lo tanto, es evidente que la hoja de ruta del Pacto Verde Europeo se ha visto
afectada por la pandemia mundial. A pesar de los constantes esfuerzos por parte de
dirigentes de la Unién Europea para animar a los estados miembros a no aplicar
soluciones con una vision reducida al corto plazo, algunas de las iniciativas se tuvieron

que posponer un periodo de tiempo (Loredana Pirvu, 2020).

Estas fueron, por ejemplo, la estrategia de la integracion de los sistemas energéticos,
que tiene como propdsito conectar todas las fuentes energéticas para realizar un consumo
optimo de ellas, o la construccion de proyectos eélicos offshore con la que aumentar el
consumo de energia renovables explotando uno de los principales recursos de la UE
(Loredana Pirvu, 2020).

Para combatir los efectos del COVID-19, la UE establecié durante el periodo de
recuperacion los fondos Next Generation y los fondos de recapitalizacion, con el objetivo
de fortalecer a las empresas que habian sufrido las consecuencias de la pandemia. No
obstante, con el propésito de mantener el Pacto Verde Europeo como una prioridad, a
estos fondos se le afiadi6 la obligatoriedad de que fuesen inversiones sostenibles. Sin
embargo, es muy complicado determinar el grado de sostenibilidad de todas las
operaciones y, por lo tanto, no se puede concluir si el efecto que ha tenido la
implementacién de esta medida ha sido positiva (FETTING, 2019).
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3.3. La guerra en Ucrania

En diciembre de 2021 el mercado energetico de la Union Europea experimento un
incremento en precios elevado. La amenaza por parte del estado ruso a invadir Ucrania
hizo sonar todas las alarmas por la posible respuesta de la UE, y dos semanas después de
lainvasion, el petréleo subid un 40%, el carbén un 130% y el gas un 180% (Jakob Feveile
etal., 2022).

La UE ya habia tenido una serie de conflictos con Rusia previamente debido a sus
politicas internacionales, como cuando se produjo la invasion de Crimea en 2014. Pese a
ello, la UE mantenia una amplia dependencia energeética con Rusia (en 2020 representaba
el 24,4% del total de las importaciones energéticas) (Eurostat, 2022a).

La principal fuente de importaciones rusas en 2020 era el gas natural, del que el 41%
consumido en 2020 provenia de Rusia, seguido por el petroleo y el carbén con un 36,5%
y el 19,3% respectivamente (Eurostat, 2022a). Por lo tanto, dos de las fuentes primarias
en el mix energético (con una representacion mayor del 50%) eran ampliamente
dependientes de Rusia, justificando que cuando la UE impuso medidas restrictivas debido
a la invasion de Ucrania, el precio del mercado eléctrico subiese en total un 8% (Jakob
Feveile et al., 2022).

Durante la reunion del consejo europeo del 30 y 31 de mayo de 2022, los
representantes de gobierno de estados miembros aprobaron un conglomerado de medidas
para diversificar las fuentes energéticas y sus rutas, acelerar el crecimiento de las
renovables, optimizar el consumo energético y mejorar las conexiones inter europeas del

gas y de la electricidad (European Council, 2023).

Entre las medidas que destacaron fueron: la creacion de una nueva conexion para las
importaciones del gas natural mediante Turquia y la unién de Espafia y Francia a través
de la instalacién de una nueva infraestructura en los pirineos franceses, y la construccion
de nuevos puertos para importar y almacenar el gas licuado y natural (European Council,
2023).

Al mismo tiempo, se ha fortalecié la presencia de las renovables en Europa,
permitiendo la modificacion del mercado eléctrico para poder beneficiarse de los costes

menores de produccidn y asi fomentar mas la demanda. Este sistema se ha aplicado con
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gran exito en Espafa y Portugal y se pretende replicarlo en el mercado europeo (European
Council, 2023).

Por dltimo, la UE ha implementado una medida polémica, pero de gran importancia
para conseguir los objetivos marcados en el Pacto Verde Europeo. El 6 de julio de 2022,
el parlamento europeo aprobo la introduccion de la energia nuclear y el gas natural como
fuentes verdes, es decir que producen cero emisiones contaminantes (Atay Alam et al.,
2022). Este cambio, el cual fue ratificado después por el consejo europeo, es de gran
importancia ya que para cumplir los objetivos de reducir emisiones para 2030 y 2050, los
estados miembros podrén disponer de ambas fuentes energéticas en su mix energético
(BBC, 2022).

Esta medida fue conflictiva, ya que algunos estados como Austria y Luxemburgo
consideran que la energia nuclear y el gas natural producen dafios en el medioambiente

ya sea 0 bien por los residuos o por las emisiones que produce (Atay Alam et al., 2022).

No obstante, el COVID-19 y la guerra de Ucrania han marcado dos hitos en la historia
de la UE y del sistema de consumo energético. Lo que en 2019 era un documento que
comprometia estados alejando a ciudadanos, ambas crisis han reflejado las consecuencias
que tienen las decisiones tomadas sobre la transicion energética. Estas se han trasladado
a los ciudadanos mediante precios elevados, lo que ha generado una grave crisis politica
en numerosos paises. Por lo tanto, se clarificado que la transicion energética no es solo
un reto por descubrir nuevas tecnologias, sino que esta también debe ser justa y con el

menor impacto posible en la vida de los ciudadanos europeos.
4. Andlisis de posibles escenarios

A continuacion, se desarrollaran tres escenarios con diferentes proyecciones
energéticas para la Union Europea en 2030 y 2050. Para el desarrollo del Trabajo Final
de Grado estos tres escenarios se han categorizado, segun el grado de dependencia y

realismo, como pesimista, conservador y optimista.
4.1 Escenario pesimista: el gas natural

Los siguientes datos se han obtenido en base al escenario de referencia de 2020 de la

UE, especificamente de las estimaciones del modelo MIX. La UE realiz6 estas
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proyecciones del futuro consumo en 2050 y 2030 basandose en las politicas vigentes en

el momento de su publicacion.
4.1.1. Asunciones y mix energetico del escenario pesimista

El siguiente escenario realiza asunciones generalizadas, con un ritmo de poblacion
decreciente que alcanza los 440 millones de habitantes en 2050, un crecimiento del PIB
moderado del 1,4% distribuido de forma similar a la actualidad, y una mejora en la
tecnologia de determinadas fuentes energéticas, en especial la solar y e6lica. En cuanto a
los precios de los combustibles, se estima una subida generalizada del petroéleo, el gas y
el carbon (Vitaet al., 2021).

Las politicas comentadas anteriormente en el apartado del Green Deal y que el

escenario de referencia de la UE asume son las siguientes:

e Directiva de energia renovables que establece un objetivo de al menos un
consumo de energia renovable del 32% en 2030 en la produccion de energia
eléctrica (Vita et al., 2021).

e Laaplicacion de la directiva de eficiencia energética, la cual establece el objetivo
de mejorar la eficiencia energética en un 32,5% en 2030 (Vita et al., 2021).

e La inversion en infraestructura para el desarrollo del mercado interno europeo,
garantizando el correcto flujo de energia y electricidad y eliminando todas las
barreras para una correcta conexion de los estados miembros (Vita et al., 2021).

e La diversificacion de fuentes energéticas asegurando la independencia a nivel
energético de la UE y garantizando la seguridad de suministro con una estabilidad
en los precios (Vita et al., 2021). Asimismo, se asume la plena solidaridad y
cooperacion entre todos los estados miembros.

e Lainvestigacion e inversion en nuevas tecnologias como el hidrégeno y la energia
edlica offshore, asi como fuentes secundarias muy poco desarrolladas en la
actualidad (biocombustibles) (Vita et al., 2021).

Debido a las politicas asumidas, en especial a la de eficiencia energeética, este
escenario proyecta un descenso del 17% del consumo de la energia primaria en 2050
frente a 2005, una cifra un poco superior a la de 2030 que se estima que sea una reduccién
del 11% en comparacion a 2005 (Vita et al., 2021).
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No obstante, a pesar de la reduccion de la demanda energética debido a una mayor
eficiencia, se prevé un aumento del consumo de electricidad del 9% en 2030 y del 22%
en 2050 que serd abastecido primariamente por energia renovable, ya que estar aumentara
un 88% en 2030 y 143% en 2050 frente a 2005 (Vita et al., 2021).

Por lo tanto, el mix energético de la UE en 2030 continuara liderado por los productos
derivados del petrdleo (27%), seguido por el gas natural (22%), la energia nuclear (11%),
la biomasa (13%), los combustibles fésiles (9%), la energia eolica (6%), la solar (3%), la
hidroeléctrica (3%) y otras fuentes de energia renovable (3%) (Vita et al., 2021). Estas
proyecciones contindan con las tendencias de descenso del carbon y el petréleo
comentadas al principio del presente trabajo, con un ritmo de crecimiento més exacerbado
en el carbon, que pasarian a representar de un 12% (la fuente primaria en la actualidad) a
un 9% en 2030. Asimismo, los productos derivados del petroleo disminuirian un 3%
(Eurostat, 2022d).

El gas natural y la energia nuclear mantendrian una presencia similar a la que
actualmente representan, debido a que varian residualmente entre ambos afios. Por Gltimo,
la energia renovable experimentaria un mayor crecimiento (de un 17% a un 26%) con la
energia eolica y la biomasa siendo las dos fuentes que mas desarrollo representan (Vita
etal., 2021).

El escenario asume que en 2050 se mantienen los ritmos de decrecimiento del petrdleo
y carbén, los cuales representarian el 27% y 3% respectivamente. La energia renovable
continuaria creciendo hasta alcanzar el 36%, destacando en esta etapa la energia e6lica 'y
solar. En cuanto al gas natural y la energia nuclear, mantendrian su estabilidad (Vita et
al., 2021).

Las emisiones se reducirian un 40% en 2050 respecto a 1990, con un descenso por
unidad de PIB de la UE del 81%. No obstante, este escenario no es suficiente para alcanzar
los objetivos de la UE de reducir las emisiones de C02 un 55% en 2030 y alcanzar la cero
emisiones en 2050. El objetivo de este escenario es representar el consumo de energia en
2030 y 2050 en base a las politicas implementadas hasta 2020, asumiendo que no se
introducen ninguna nueva legislacion en el asunto y que se siguen las tendencias de
mercado (Vita et al., 2021).
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4.1.2. Nuevos escenarios de dependencia del escenario pesimista

En primer lugar, previamente a analizar los nuevos escenarios de dependencia, es
importante destacar que este escenario de referencia elaborado por la UE incluye
asunciones hasta 2020. Por lo tanto, los efectos de la guerra de Ucrania no son

considerados a la hora de realizar las estimaciones.

En este escenario, tanto en 2030 como en 2050 se asume que las dos principales fuentes
de energia seran el petréleo y el gas natural. Esto genera un gran problema de
dependencia, ya que actualmente ambas fuentes de energia representan los ratios de
importacion més elevados de la Union Europea (93% y 83% respectivamente) (Eurostat,
2022). Asimismo, los niveles de produccién de ambos recursos en la UE son escasos y
estdn en decrecimiento, lo que puede conllevar que en un periodo de tiempo estos

alcancen niveles cercanos al 100%.

Adicionalmente, las variaciones en el precio de ambas fuentes tienen grandes efectos
en los ciudadanos. A pesar de que las cantidades que se demandaran seran menores debido
a un descenso de su consumo y a una mayor eficiencia, este se vera compensado por la
subida en los precios debido a la disminucion de las reservas globales. Segun estudios
recientes, las reservas globales del petrdleo se estiman que tengan una duracion de 50-80
afios, dependiendo de los niveles de consumo (Owen et al., 2010). Esto conllevaria una
subida de precios segun fueran avanzando los afios. El estudio de referencia asume una

subida de precios cercana al 112 %.

Estas cifras no asumen el impacto de la guerra de Ucrania y, por lo tanto, no miden el
efecto que pueda tener las futuras relaciones de la UE con los paises importadores. Los
principales estados con reservas de petrdleo en la actualidad, es decir, con capacidad de
mantener una linea de suministro durante un periodo largo de tiempo son: Venezuela,
Arabia Saudi, Canada, Iran, Iraq, Rusia, Kuwait, Emiratos Arabes, Estados Unidos y
Libia. Por otro lado, aquellos estados con mayores reservas de gas natural son Rusia, Iran,
Qatar, Turkmenistan, Estados Unidos, Venezuela, Arabia Saudi, Emiratos Arabes
Unidos, Nigeria y Argelia (Satista, 2023). Estos estados dificultan la capacidad de la UE
de diversificar sus fuentes y generan un problema en la seguridad energética de los paises

miembros.

Antes esta situacion, la UE debe centrarse en mejorar sus relaciones institucionales

con paises de Oriente Medio (Arabia Saudi, Qatar, Emiratos Arabes Unidos), de América
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del Norte (Canada y Estados Unidos) y de Africa (Argelia). En este escenario, dichos
estados deben constituir una prioridad para la UE, con el objetivo de no convertirse en
una situacion de vulnerabilidad. Asimismo, la UE deberia replantear su relacion con
terceros paises que no supongan una amenaza para la seguridad nacional. Entre ellos,
estaria Venezuela, quien en un largo plazo se podria convertir en un aliado esencial, pero

cuya situacion politica complica las relaciones diplomaéticas y las actividades econdmicas.

No obstante, a pesar de la elevada dependencia de los paises del petroleo y el gas
natural, la ratio de importaciones global disminuiria al 50% gracias al aumento de las
energias renovables. En este escenario, dentro de dicha fuente energética, destaca
ampliamente el elevado consumo de biocombustibles, como fuente transitoria hasta que
la energia edlica offshore obtenga mas capacidad. Estos pueden tener efectos negativos
como un aumento en el precio de los alimentos cuyas consecuencias pueden ser
demoledoras para los ciudadanos, y, por lo tanto, requerirdn de ayudas que permitan
hacerlo competitivos (EPA, 2013). Todo esto, puede encarecer su implementacion

repercutiendo indirectamente en los ciudadanos.
4.1.3. Conclusiones del escenario pesimista

El escenario de referencia de la UE en 2020 son unas proyecciones pesimistas del
consumo Y de la evolucion tecnoldgica de la UE. La principal premisa son las politicas
implementadas en 2020, las cuales no tenian en consideracién los efectos de la guerra de
Ucrania. Ademas, no se asumian ninguna modificacién ni ampliacion de dichas politicas
en los afos siguientes, sino que se realizan las proyecciones con las evoluciones de

mercado.

Ante esta situacion pesimista, la UE se enfrentaria a un grado elevado de dependencia.
El gas y el petréleo son recursos limitados controlados por estados con gobiernos
inestables y ajenos a los valores de la UE. Para hacer frente a esta situacion, la UE tendria
que reforzar lazos con aquellos estados con mayores similitudes como son Estados
Unidos y Canada, al mismo tiempo, que tendrian que reducir la aplicacion del articulo

2.1 del Tratado de la Union Europea en la relacion con otros estados.

Al no haber conseguido reducir su dependencia de ambas fuentes, la UE deberia
modificar sus prioridades y permitir relaciones con aquellos paises que no cumplen los

valores de la union pero que tampoco suponen ninguna amenaza para la seguridad
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nacional. Por ejemplo, después de la guerra de Ucrania se ha evidenciado que Rusia no
debe ser uno de los principales exportadores ya que supone una amenaza para la seguridad
de los vecinos de la union. No obstante, otros paises de oriente medio, los cuales no
comparten los valores de la union, pero cuyas acciones no amenazan la integridad ni
seguridad de los ciudadanos europeos podrian convertirse en aliados (siempre
manteniendo una posicion diversificada, y nunca alcanzando el 50% de las importaciones
que representaba Rusia en 2020). En conclusion, ante la dependencia frente a los recursos
limitados, se recomendaria la aplicacion de una vision méas pragmatica desde el punto de

vista de las relaciones internacionales.

Para ello, se deberia de reforzar la infraestructura de la Union, permitiendo una mejor
integracion de los distintos mercados de los paises miembros, reforzando la instalacion
de puntos de conexién de gas licuado y aumentando la capacidad de reservas para hacer

frente a situaciones de crisis.

En este escenario destaca el escaso consumo de hidrogeno. Al haberse realizado las
proyecciones en 2020, previo a la crisis de Ucrania, y con las politicas vigentes en ese
momento, este dato ejemplifica la ausencia de incentivo que existia para utilizar esta
tecnologia. Aunque en la actualidad gracias a la guerra de Ucrania se han implementado
medidas para fomentar su produccion, el escenario refleja que es un elemento esencial,
ya no solo para conseguir la neutralidad climatica sino también para reducir la

dependencia energética de la unién.
4.1. Escenario conservador: la energia renovable

El escenario conservador se ha desarrollado siguiendo los datos obtenidos del estudio
realizado por la consultora Mckinsey en 2010, con el objetivo de investigar la

transformacion eléctrica en la Union Europea.
4.2.1. Asunciones y mix energético del escenario optimista

El estudio de McKinsey estima un crecimiento del PIB en la UE del 1,8%, similar a
otras proyecciones realizadas. Sin embargo, la poblacién de la UE se calcula que tendra
un ritmo de crecimiento negativo decreciendo de 494 millones de habitantes a 476
millones (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).
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Al ser un estudio realizado previo a la introduccion del green deal, en las asunciones
no se enuncian las politicas del momento de la UE, sino aquellas medidas necesarias para
alcanzar las emisiones neutras en 2050. Entre estas medidas destacan las siguientes:

e Los objetivos de mejora en la eficiencia del consumo y produccion de las distintas
fuentes energéticas. El estudio proyecta una mejora de la eficiencia del 2% anual.

e Una mayor electrificacion de la UE, asi como una mejora en las conexiones entre
los diferentes estados miembros (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

e La inversion en las siguientes tecnologias: nuclear, solar, e6lica, biomasa,
geotérmica y sistema de captura de CO2. En las proyecciones no se recurre a
ninguna tecnologia que no se estuviese trabajando en el momento de su
publicacion (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

e La estimacion del consumo de energia nuclear se basa en una produccion neutra
en los estados que en su momento declararon su paralizacion como es el caso de
Alemania. Asimismo, se estima una produccidn constante en los siguientes
estados miembros: Portugal, Irlanda, Austria, Noruega, Grecia, Luxemburgo,
Malta, Chipre, Estonia y Letonia (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

e Se cumple con la ley del cambio climatico, ya que a pesar de no estar en vigor en
el momento que se realizo el estudio, este lo establece como un objetivo a seguir
(Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

Con estas asunciones Mckinsey proyecta que el consumo total de la energia
disminuird. No obstante, la produccion eléctrica incrementard en un 40% entre 2020 y
2050, siendo el 90 % de esta energia renovables (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

En 2050 el mix energético estara compuesto por alrededor de un 84% de energia
limpia, la cual en el informe categorizan dentro de este concepto a las energias renovables
y la nuclear. El gas se mantendria como una de las principales fuentes de combustibles
con un 13%, mientras que el petréleo y el carbon representaran un 3% y 1%
respectivamente. Por lo tanto, en este escenario se mantiene el descenso del carbdn y
petréleo, ya que la demanda sufre una caida del casi el 30% y el 10% desde 2020
(Vahlenkamp & Feldhaus, 2010). Ambas fuentes se proyectan que aumenten su ritmo de
decrecimiento a partir de 2040, generando posibles problemas en las compafiias que

produzcan este tipo de materia primas. EI gas natural también sufrira un descenso
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pronunciado debido a que pasara de representar un 24% en la actualidad a un 13% en
2050 (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

Las dos principales fuentes seran la energia renovable y la nuclear. Su uso se
implementara principalmente para la produccion de electricidad, donde la energia nuclear
representard el 42% y las renovables el 32% (lideradas por la energia e6lica, la biomasa
y la solar) (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).

A pesar de que los combustibles fosiles contaminantes representaran el 4% del total
de la demanda, el escenario alcanzaria la neutralidad de las emisiones de CO2 en 2050

gracias al uso de la tecnologia como la captura de CO2 (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010).
4.2.2. Nuevos escenarios de dependencia del escenario conservador

El escenario desarrollado por la consultora Mckinsey detalla las proyecciones de un
escenario conservador, por el que la fuente predominante en el futuro mix energético de
la UE seran la energia nuclear y la renovable. Esto permite reducir los niveles de
dependencia a una cifra aproximada del 80% (Vahlenkamp & Feldhaus, 2010). Sin
embargo, a pesar de la disminucion de los niveles de dependencia por la caida de los
combustibles, la UE seguira teniendo que considerar posibles consecuencias derivadas de

un consumo tan elevado de energia nuclear.

En primer lugar, las centrales nucleares en Europa llevan en declive numerosos afios.
Las politicas de los estados que han ido implementando a lo largo de los Gltimos afios,
incentivados por el miedo generalizado en la ciudadania a causa de los recientes
accidentes nucleares, han llevado a la ausencia de nuevas centrales en la UE (Corner et
al., 2011). Con la guerra de Ucrania, la Unidn se encuentra en una situacion de conflicto,
ya que, en caso de que la energia renovable no alcance los niveles tecnolégicos, se ha
evidenciado que el gas natural es una fuente de la que los paises miembros quedarian muy
dependientes y se pondria en riesgo la seguridad energética (Campbell, 2022). Por lo
tanto, se requiere de otra alternativa que permita contrarrestar posibles errores o fallos en

las proyecciones de la energia renovable.

Este escenario describe la energia nuclear como la mejor alternativa ante dicha
situacion. No obstante, en caso de tener que recurrir a esta fuente, la UE tendria que hacer
frente a un problema. Actualmente, la edad media de las centrales nucleares en Europa es

de 39 afos, y la vida Util de estas es de 40, prorrogables hasta los 50-60 afios (Birol, 2019).
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Ante la incertidumbre de como gestionar esta fuente de energia, y porque es mas
econdmico, la Union esta renovando todas sus centrales para prorrogarlas hasta los 50-
60 afios de vida atil (Birol, 2019). Mientras esta solucion es vélida a corto plazo, a largo
plazo genera un periodo de incertidumbre si se alcanza el fin de la vida Gtil de las centrales
nucleares y la union no ha alcanzado el desarrollado suficiente para depender de la energia

renovable.

En esta situacion la UE se veria obligada a construir nuevas centrales nucleares, las
cuales requieren de una inversion elevada y, por lo tanto, encarecerian el precio de la

energia generando una crisis energetica.

El segundo problema que conlleva la produccion de energia nuclear es la elevada
electrificacion que se requiere. Como se ha mencionado antes, el consumo de electricidad
aumentaria un 40%, obligando a reformar e intensificar las actuales instalaciones
(Vahlenkamp & Feldhaus, 2010). Esto puede generar vulnerabilidades a efectos adversos

del clima y a ciberataques como el que sufrié Estados Unidos recientemente.

En daltimo lugar, la UE generaria una nueva dependencia con aquellos paises
exportadores de uranio (Kazajistan, Canada, Sudafrica, Brasil, China, Ucrania, Tanzania,
Uzbekistan, Mongolia y Rusia) (Statista, 2019). Es importante destacar que el grado de
dependencia seria menor que el de los combustibles fésiles, debido a que es un recurso
mas abundante y con un efecto menor en el precio final de la electricidad.

4.2.3. Conclusiones del escenario conservador

A pesar de que el escenario planteado por la consultora Mckinsey se elabor6 en 2010
y no incluye asunciones como el objetivo de Espafia de reducir la energia nuclear,
tampoco analiza las consecuencias derivadas de la guerra de Ucrania. Por lo tanto, es un

escenario realista dentro de los pardmetros contemplados.

La reduccién del consumo de combustibles favorece a la UE, ya que sus niveles de
produccion son casi inexistentes y, por lo tanto, disminuye la ratio de importacion. En
este escenario, el principal riesgo para su seguridad es la propia Union. La ausencia de
una politica comdn que permita establecer unos objetivos claros y precisos sobre como
poder gestionar el consumo de esta fuente genera incertidumbre, y provoca la toma de
decisiones a corto plazo sin considerar las repercusiones en la seguridad de la Union a

largo plazo (Pampel, 2011).
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En la actualidad, la Union se encuentra ampliamente dividida entre paises como
Francia, Finlandia o estados del centro este, los cuales tienen el conocimiento y la
tecnologia para poder desarrollar una politica de energia nuclear fuerte a nivel nacional,
frente a Alemania, Portugal o Espafia que ven a la energia nuclear como un peligro para
la seguridad de sus ciudadanos por los residuos que genera (Pampel, 2011). Ante esta

situacion la Unidn debe encontrar una posicion en comun.

Por un lado, debe garantizar un porcentaje minimo de produccion de energia nuclear,
ya que todo escenario considera que al menos la energia nuclear mantendra los niveles de
consumo actuales (con la guerra en Ucrania se ha demostrado que la energia nuclear es
mejor alternativa que el gas natural). Para ello, la UE debera financiar programas de
desarrollo nuclear que le permitan construir nuevas centrales o renovar las existentes.
Esto requiere de elevadas inversiones, las cuales si no son suplementadas con ayudas de

la Union podra afectar al precio del mercado eléctrico.

Por otro lado, la Union tendra que invertir en la investigacion de los reactores de
pequefio tamafio que otorgaran flexibilidad para adaptarse a pequefios desajustes en la
oferta y demanda del mercado eléctrico. Estos instrumentos seran esenciales cuando los
reactores de la UE alcancen el final de su vida util, sin capacidad de renovacion, y con la
energia renovable no habiendo conseguido el desarrollo tecnol6gico para satisfacer la
demanda. En esta situacion, este instrumento otorgara flexibilidad a la Union ya que no
requieren de una elevada inversién inicial y permiten hacer frente a desajustes temporales.
China es uno de los principales estados con mayor inversion en centrales nucleares (la
edad media de sus centrales nucleares es de 8 afios) (Birol, 2019). Por lo tanto, en el caso
de que la Unién Europea no aumente la inversion en innovacion de esta tecnologia, se

puede convertir en dependiente del pais asiatico a nivel de produccion y suministro.

Por dltimo, la Unidn debera asegurar que toda la electrificacién necesaria para poder
realizar la transicion energética se realice de manera ordenada y segura. La
implementacion de este escenario requerira de una elevada inversion en infraestructura
que potencie la conexidn de todos los sistemas eléctricos de los estados miembros. Esto
puede conllevar problemas en la seguridad comunes a todos los paises como, por ejemplo,
un ciberataque. Con el objetivo de evitar esta situacion, la Union debera establecer unos
criterios comunes de construccion y mantenimiento que minimicen los posibles riesgos
(Bailey et al., 2020).
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4.3. Escenario optimista: la energia renovable

Los siguientes datos se han obtenido basadndose en el escenario desarrollado por la
Agencia Internacional de la Energia en 2021 para alcanzar cero emisiones en 2050,
siguiendo el objetivo de limitar la temperatura global a 1,5 ° C en 2050, tal y como fue
establecido en el Tratado de Paris. Este escenario también conto con la colaboracion de

la Comision Europea.
4.3.1. Asunciones y mix energetico del escenario optimista

El siguiente escenario estima un ritmo de crecimiento de la poblacion mundial del
0,4%. No obstante, en la UE se mantiene constante con una poblacion de 450 millones de
habitantes. EI PIB mundial crece 2,6% entre 2020 y 2050, aunque en la UE este se reduce
al 1,4% durante el mismo periodo (IEA, 2021).

Las politicas mencionadas anteriormente y que el escenario asume son las siguientes:

e Adopcion de objetivos como la ley del clima, por la que se asume una reduccién
de las emisiones netas del 55% para 2030 en comparacion con los niveles de 1990
(IEA, 2021).

e La adopcion de medidas como la inversion en infraestructuras para conectar los
mercados intra europeos Yy permitir una mayor flexibilidad en el consumo
eléctrico. Asimismo, el desarrollo de nuevas tecnologias como el hidrogeno, la
energia edlica offshore, y la captura de CO2 (IEA, 2021).

e Lacooperacion internacional y la plena solidaridad de todos los estados miembros
(IEA, 2021).

e La asuncién de una transicion justa y equitativa, por la que se consideran todos
los agentes (estados, regiones, comunidades) afectados por la transicion y
teniendo en cuenta cada una de las capacidades de los estados miembros (IEA,
2021).

En cuanto al consumo total de energia final, se reduce un 8% en 2050 respecto al
2020. Esto se debe a una mayor eficiencia de las fuentes energéticas y del consumo.
Asimismo, debido a unas mejoras en la infraestructura y en los puntos de conexion, el
consumo de electricidad aumenta un 20% frente a 2020 (IEA, 2021).
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Por lo tanto, el mix energético en 2030 de la UE se estima que esté compuesto por la
energia renovable, principalmente eélica y solar (30%), los productos derivados del
petroleo (28%), el gas natural (23%), la energia nuclear (12%) y el carbon (6%) (IEA,
2021). Estas proyecciones contintan con el descenso del petréleo y del carbén,
especialmente de este Ultimo debido al cierre de las fabricas de produccion de los paises
europeos. Adicionalmente, este estudio proyecta una caida del 7% del petr6leo marcando
un elevado ritmo de decrecimiento (Eurostat, 2022d).

Las energias renovables experimentan un elevado crecimiento, especialmente la
energia solar y eolica, incrementando de un 17% en 2020 a un 30% en 2030 (IEA, 2021)
. Por Gltimo, la energia nuclear y el gas natural mantienen cierta estabilidad durante ambos

anos.

En 2050 se prevé una caida del petrdleo, el cual desciende a un 8%, del gas natural,
con un consumo de un 11% Yy del carbon que apenas representa un 3%. Por otro lado, la
energia renovable aumenta considerablemente duplicando su consumo con un 67% (IEA,
2021). Dentro de la energia renovable, aumenta la energia solar y edlica, pero también
incrementan los biocombustibles y la energia hidraulica. Finalmente, la energia nuclear

se mantiene constante representando un 11% del consumo (IEA, 2021).

Para obtener unas emisiones cero, el escenario contempla el uso de nuevas tecnologias
como la captura y almacenamiento de CO2 en aquellos sectores con amplias
complejidades para la descarbonizacion. En 2050 la implementacion de esta tecnologia

permite la reduccion de un 19% del total de las reducciones de las emisiones (IEA, 2021)
4.3.2. Nuevos escenarios de dependencia del escenario optimista

El escenario desarrollado por la Agencia Internacional de Energia contempla una serie
de proyecciones optimistas, que beneficiarian la seguridad y dependencia de los estados.
La demanda de productos derivados del petréleo, el carbon y el gas natural
experimentarian una elevada reduccion en la demanda que pasaria de 900 millones de
barriles al dia en 2020 a 24 millones de barriles en 2050 (IEA, 2021). En consecuencia,

el precio por barril sufriria una caida a niveles nunca registrados histéricamente.

Mientras este descenso de la demanda y aumento de la oferta beneficia a los estados,
ya que reduce la dependencia frente a los paises exportadores de petroleo y permite

reducir el precio de los combustibles, también puede tener consecuencias inesperadas. Un
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aumento dréastico de la demanda y, por lo tanto, del precio, puede conllevar grandes
consecuencias en aquellos paises cuyas balanzas de exportacion son altamente
dependientes de las exportaciones del petroleo (Venezuela, Qatar, Emiratos Arabes
Unidos, Arabia Saudi...) (IEA, 2021).

Al reducir tanto el precio, debido a un aumento de la oferta, puede generar revueltas o
movimientos sociales que desestabilicen el pais y la region, poniendo en riesgo el
suministro de combustibles. Aunque, el petrdleo, el gas y el carbdn representen una
pequefia parte del mix energético, su consumo sigue siendo fundamental para mantener
industrias de alto grado de importancia e incluso para poder suministrar otras fuentes
energéticas (IEA, 2021). Por ello, la paralizacion del suministro de los combustibles

puede producir crisis energéticas de grandes dimensiones.

Al mismo tiempo, el nuevo mix energético tiene un elevado consumo de energias
renovables. A pesar de que la demanda de las energias renovables se produce dentro de
la UE (sera esencial un sistema optimo de conexion intra europeo y la mejora del mercado

regional), la construccion de esta infraestructura puede generar nuevas dependencias.

El COVID-19 fue un ejemplo de cbmo muchos estados son dependientes de las placas
solares que se producen en China, ya que la pandemia paralizd muchos proyectos debido
al cierre de fronteras (Biurrrun, 2023). La eficiencia de los paneles y el precio hacen que
la tecnologia China sea altamente demandada. No obstante, esto sitla a la UE en una
posicién vulnerable, sobre todo cuando los productos que importa son de obligado
cumplimiento (actualmente existen directivas y reglamentos que obligan a alcanzar

determinados objetivos de consumo renovable).

Otro de los elementos que pueden generar niveles de dependencia y problemas en el
mercado energético es el suministro de materias primas esenciales como litio, cobalto y
cobre, cuya demanda se espera que en 2050 aumente aproximadamente 40 veces la actual
(IEA, 2021). El anico pais miembro que tiene reservas de litio es Portugal, aunque sus
reservas no son suficientes para abastecer a la UE. Por lo tanto, la union debera importar
la mayoria de litio que se requiera de paises como Australia, Chile, China, Argentina y
Brasil (Bhutada, 2023). Sin embargo, a diferencia de la situacion de los combustibles
estos elementos son méas abundantes en el planeta y los paises exportadores mantienen

buenas relaciones diplomaticas con la UE.
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4.3.3. Conclusiones del escenario optimista

El escenario de la Agencia Internacional de la Energia contempla situaciones
optimistas en comparacion con las otras proyecciones, es mas, el grado de estas
proyecciones es tan optimista que el 46% de la tecnologia necesaria para conseguir los
objetivos establecidos en este escenario (biocombustibles, captura de CO2, hidrogeno...)
todavia no ha sido completamente desarrollada. Por lo tanto, el principal reto de la UE
actualmente es invertir en investigacion con el objetivo de aumentar la tecnologia
disponible para poder alcanzar sus objeticos. Este reto todavia esta lejos de ser afrontado
ya que, ejemplificando, una de las tecnologias que es fundamental para poder cumplir con
este escenario es la captura de CO2 a la que la UE solamente le dedica un 4% en su
presupuesto de investigacion (Lepsa, 2015).

Adicionalmente, con el objetivo de reducir la dependencia a tecnologias producidas
por otros estados, la UE debe garantizar la retencién de talento, asi como que la
innovacion se produzca por compafiias y ciudadanos europeos. Segun un informe de la
OCDE, la mayoria de los paises miembros patentaron mayores inventos que la media
global, no obstante, todavia existen algunos miembros como Irlanda, Polonia o Italia que
estan por detras de la lista (Cervantes et al., 2023), cuando se patenta una nueva tecnologia
es esencial que la parte de la produccion se mantenga en la UE para garantizar una
independencia y evitar situaciones como la actual dependencia de las placas solares
producidas en China. Para ello, la UE debe proteger a las compafiias renovables europeas
a través de politicas fiscales y comerciales que eliminen las diferencias competitivas y
hagan frente a las desigualdades producidas por subsidios otorgados por terceros paises
(Biurrrun, 2023).

Otro de los retos que la UE debe afrontar es la transicion justa y sostenible, incluyendo
todos los estados, ya sean miembros o simplemente paises afectados. Para evitar la
situacion descrita previamente, la UE debera otorgar ayudas a aquellos estados que se
vean afectados por la caida del precio del petréleo, en especial los mas vulnerables y
dependientes, asi como garantizar un precio ordenado y justo, garantizando una transicion
sostenible. De este modo, la UE reduce el riesgo de marcadas subidas en el precio del
petrdleo, el cual serd esencial para determinadas industrias que no podran consumir

fuentes alternativas.
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Finalmente, la UE debera reforzar sus alianzas con aquellos estados con elevadas
reservas de litio y otros minerales esenciales para la transicion. Entre ellos se encuentra
Australia, Chile y Argentina con los que la UE mantiene una relacién cercana, y, por lo
tanto, debe mantener y asegurar acuerdos y tratados que aseguren un suministro a costes
razonables. Adicionalmente, la UE debera reforzar la innovacion en materia de reciclaje
de baterias, ya que ser& uno de los principales medios a los que poder hacer frente a la
dependencia de otros estados. También, se debera garantizar que la extraccion de estos
minerales no ocasiona ningun efecto tanto en el medio ambiente como en la estabilidad
regional. Por ello, se debera evitar situaciones como las existentes en Congo, pais que se

ha envuelto en conflictos armados por la produccion de coltan (Sutherland, 2011).
5. Conclusiones finales

Durante los ultimos afios, la Union Europea ha disminuido su consumo de carbon y
petrdleo, y ha incrementado el uso de gas natural para compensar esta reduccion. A su
vez, las politicas del Pacto Verde Europeo han fomentado el aumento de energias
renovables en el mix energético. Sin embargo, tanto la crisis del COVID-19 como la
guerra de Ucrania han puesto en evidencia la alta dependencia energética de la UE en

Rusia, lo que representa un riesgo para la seguridad energética.

Después de analizar tres proyecciones distintas del consumo energético en 2050, se
han alcanzado tres conclusiones. En primer lugar, el uso del gas natural como fuente
energética no se presenta como una opcion viable para la Unién Europea. La crisis
provocada por la guerra en Ucrania ha puesto de manifiesto la peligrosa dependencia de
la UE de paises con una situacion politica e institucional inestable. En caso de que el gas
natural se convierta en la principal fuente de energia de la UE, ésta se encontraria en una
situacion vulnerable frente a estados que no compartan sus valores. Esta situacién
obligaria a la Unidn a replantear los principios que rigen su politica exterior, lo que seria

interpretado como un retroceso historico.

Por lo tanto, es evidente que el uso del gas natural no es una alternativa viable para
garantizar la seguridad energética de la Union Europea. El escenario de referencia
elaborado por la UE, basado en las politicas implementadas en 2020, deja claro que dichas
medidas no son suficientes para proteger a los ciudadanos de la UE. Es necesario buscar
otras fuentes de energia mas estables y sostenibles que permitan garantizar la seguridad

energética de la UE a largo plazo. Con este fin, la UE debe fortalecer las politicas que
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incentiven la energia renovable, aumentando la ambicion del Pacto Verde Europeo y
convirtiendo las politicas en directivas y reglamentos de obligatorio cumplimiento para
todos los estados miembros. Asimismo, la Union debe fortalecer la financiacion de la

transicion energética supervisando su implementacion e incentivando la innovacion.

No obstante, es importante sefialar que el gas natural no desparecera del consumo,
especialmente durante el proceso de transicion hacia un mix energético mas sostenible.
En consecuencia, la Union Europea debe garantizar un suministro minimo estable con los
estados que compartan los mismos valores de la Unién y, para ello, necesita reforzar su

infraestructura de gas licuado, asi como aumentar sus capacidades de reserva.

En segundo lugar, la energia nuclear es una fuente que proporcionaria seguridad
energeética, pero sobre la que no existe consenso generalizado para su implementacion.
La Union Europea esta ampliamente dividida en cuanto al desarrollo de esta tecnologia,
lo que lleva a la conclusién de que no es una opcion completamente viable para
reemplazar a los combustibles fosiles. No obstante, la mayoria de las proyecciones
indican que la energia nuclear mantendra una presencia similar al mix actual. Por lo tanto,
la Unidn debe garantizar unos niveles de suministro, incentivando la innovacion en este
ambito y regulando la construccion y cierre de plantas nucleares. De lo contrario, existe
un riesgo significante de generar periodos de crisis energéticas y dependencia con China

para la construccion de nuevos reactores.

Por ultimo, la energia renovable presenta ventajas significativas como la reduccion de
la dependencia de los combustibles fosiles y la promocidn de alternativas sostenibles. Sin
embargo, es necesario reconocer que aun existe un amplio margen para el desarrollo
tecnoldgico en esta area. En particular, la energia e6lica offshore, la biomasa y las baterias

requieren mayor fortalecimiento para maximizar su potencial.

Asimismo, la produccion masiva de esta tecnologia conlleva la extraccion de minerales
esenciales como el litio y el cobalto lo que generaria un nuevo espacio geopolitico, pero,
a diferencia de la produccion del petréleo y del gas natural, la UE mantiene una relacién
cercana con los principales paises con mayores reservas de estos minerales. Para evitar
que ese nuevo espacio geopolitico se convierta en un peligro para la seguridad de la
Union, se debe establecer politicas y acuerdos internacionales que fomenten la
produccién responsable y sostenible, el acceso justo, asi como la investigacion del

reciclaje y el nuevo uso de tecnologias que reduzcan la dependencia.
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En conclusion, la transicion energética requiere la utilizacion de todas las tecnologias
disponibles, a pesar de que la gran mayoria de ellas ain no han alcanzado su maximo
potencial de desarrollo. La caracteristica renovable de estas tecnologias representa una
ventaja significativa al favorecer la reduccion de la dependencia de los combustibles

fosiles y mejorar la seguridad energética de los ciudadanos de la Unién Europea.

No obstante, es importante reconocer que la eliminacion completa de los niveles de
dependencia no es posible, ya que la transicion energética puede generar nuevos
escenarios geopoliticos que requieren que la UE se anticipe a los acontecimientos y
establezca acuerdos y tratados para asegurar un suministro constante de energia. Es de
vital importancia que la UE esté preparada para enfrentar estos retos y trabaje
conjuntamente con paises y organizaciones internacionales para garantizar la estabilidad

del suministro energético a largo plazo.
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