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Conclusiones principales

e Los combustibles sostenibles seran adecuados para diferentes modos y aplicaciones de transporte,
dependiendo de sus especificaciones técnicas, sus caracteristicas de sostenibilidad, incluida la
disponibilidad de materias primas, su competitividad de costes y su madurez tecnolégica.

. Dada la limitacidn de los recursos a escala mundial, la transicion hacia los combustibles sostenibles
deberia estar impulsada en primer lugar por un aumento significativo de la eficiencia energética.

e Los combustibles liquidos y gaseosos sostenibles deben dedicarse fundamentalmente a
subsectores del transporte que no pueden electrificarse con facilidad, como la aviacién, el transporte
maritimo y, posiblemente, parte del transporte por carretera pesado. La electrificacion directa a partir
de fuentes renovables se considera una opcién esencial para descarbonizar el transporte por carretera
y el transporte maritimo de corta distancia. Tal opcién no esta exenta de dificultades, por ejemplo, en
lo que se refiere al abastecimiento de materias primas y al tratamiento al final de la vida util de las
baterias.

e Los biocombustibles son mas baratos que los derivados liquidos renovables, pero se enfrentan a
limitaciones de disponibilidad exacerbadas por la demanda concurrente en el dmbito de la
bioeconomia y por las restricciones en materia de sostenibilidad con respecto al uso del suelo.

e Los derivados liquidos renovables podrian situarse entre las opciones mas relevantes de aqui a 2050
si el carbono que utilizan se obtiene de manera sostenible, gracias a que no requieren cambios en la
infraestructura ni en los grupos motopropulsores. Siguen existiendo dificultades debido a la elevada
dependencia respecto a la produccion de electricidad renovable a gran escala, la escasa eficiencia
energética, los elevados costes de produccién y la menor madurez tecnolégica de algunas de sus
tecnologias facilitadoras (como la captura directa del aire).

e El hidrégeno renovable podria constituir técnicamente un combustible viable para el transporte por
carretera pesado, las aeronaves de corto alcance y el transporte maritimo de corta distancia. Quedan
por abordar retos importantes relacionados con la baja densidad energética, los costes necesarios para
el desarrollo de infraestructuras y los perfiles de alto riesgo de las inversiones conexas.

e El amoniaco y el metanol ecolégicos son mas baratos que otros derivados liquidos y constituyen
buenos candidatos para el transporte maritimo. El desarrollo de las infraestructuras que requieren su
transporte, almacenamiento y distribucidn es mds barato que el del hidrégeno, pero sigue estando
sujeto a riesgos de inversion. Siguen existiendo dificultades relacionadas con los problemas de
seguridad del amoniaco ecolégico y con el suministro de carbono renovable para el metanol ecolégico.

e Los combustibles de carbono reciclados (CCR) pueden contribuir a la reducciéon de
emisiones de GEl a corto plazo. Sin embargo, la obtencion de carbono a partir de procesos
que siguen dando lugar a un incremento neto de CO, se convertira en un factor limitante en
el caso de los CCR, junto con la competencia por la captura de carbono.

El presente documento es la sintesis del estudio sobre la evaluacién del potencial de los
combustibles sostenibles en el transporte. El estudio completo, que esta disponible en inglés,
puede descargarse en el siguiente enlace: https://bit.ly/3Yw1RPe
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e La infraestructura de apoyo necesaria para la adopciéon de los combustibles sostenibles es
especifica de cada uno de ellos. Requiere el refuerzo del sistema eléctrico, el desarrollo de una red
de hidrégeno y la adaptacion de la infraestructura existente para el petréleo y los combustibles
liquidos con el fin de albergar una mayor proporciéon de biocombustibles. Las politicas existentes
y el conjunto de propuestas de politicas en «Objetivo 55» abordan la mayoria de las barreras a la
aceleracion de la transicién hacia los combustibles sostenibles, el despliegue de la infraestructura
requerida y los cambios en las tecnologias de propulsién de vehiculos.

e  Con la politica de la UE de apoyo a los combustibles sostenibles se procurara seguir potenciando el
desarrollo tecnoldgico, fomentar la transformacion industrial y reforzar las medidas de
redistribucion sin poner en peligro la sostenibilidad.

El contexto mundial de los combustibles sostenibles en el
transporte

Los combustibles sostenibles, combinados
con la disminucion de la demanda
energética, pueden reducir
significativamente las emisiones de GEI
sin poner en peligro otros requisitos de
sostenibilidad relativos a la biodiversidad,
los recursos hidricos, la calidad del aire, el
uso del suelo y el abastecimiento de
materiales. El  estudio se centra
fundamentalmente en los siguientes
combustibles sostenibles:
biocombustibles (a partir de vias oleoquimicas, bioquimicas y termoquimicas), combustibles
renovables de origen no biolégico (CRONB, incluido el hidrégeno renovable, y diferentes
electrocombustibles), combustibles de carbono reciclado (CCR), hidrégeno fésil y de origen
nuclear, de conformidad con el Reglamento sobre la taxonomia. Una alternativa esencial a los
combustibles de transporte liquidos o gaseosos es la electrificacion directa. Esta no se evalua en
detalle en la presente investigacidn, pero se incluye en cualquier caso, dada su relevancia como
opcién clave para la transicion a las energias limpias y la movilidad sostenible, especialmente en el
caso del transporte por carretera, ferroviario y maritimo de corta distancia, y a sus implicaciones en
cuanto a la determinacién del limite global de la demanda de otros combustibles.

Este estudio evalla el potencial de los combustibles sostenibles para descarbonizar el sector del
transporte en la UE, y analiza la viabilidad de los combustibles sostenibles y los vectores energéticos
para el transporte respecto a multiples factores: sostenibilidad, escalabilidad, eficiencia energética,
densidad energética, disponibilidad de materias primas y materiales, coste, tecnologia, preparacién
del mercado y seguridad.

Combustibles sostenibles y descarbonizacion en los distintos
modos de transporte

La mayoria de las hipotesis de descarbonizacién del transporte examinadas en este estudio que son
compatibles con el Acuerdo de Paris combinan mejoras técnicas de la eficiencia energética y
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una menor demanda de actividad motorizada con los cambios de combustible. Ademas de
reducir las emisiones de GEl, su objetivo es reducir los niveles de contaminacion, ruido y congestion,
y aumentar los de seguridad.

Reducir el consumo de combustible es crucial para poder asumir un suministro a largo plazo,
dadas las limitaciones de recursos para producir de manera sostenible todos los combustibles. La
electrificacion directa desempenfa en general un papel importante en las mejoras de la eficiencia
energética del sector del transporte, especialmente en el de carretera.

El cuadro siguiente ilustra la evaluacién cualitativa de todos los combustibles y su relacién con las
principales aplicaciones de transporte de uso final. Se basa en las evaluaciones presentadas a lo
largo de este estudio, y proporciona informacién especifica sobre qué combustible es el mas
adecuado para cada aplicacién.

Cuadro ES1 - Correspondencia entre combustibles y modos de transporte - Resumen de todos
los factores

Modo y distancia

Transporte por carretera Transporte por carretera

Aeronaves Transporte maritimo pesado ligero
Corta Larga Corta Larga Corta Larga Corta Larga
Biocarburantes Bioquimico, liquido Convencional _ _ _ _—
Avanzado — [[IHINAINNNY AN
Bioquimica, metano Avanzado _
Oteoguirmicos Convencional [ I ]
Avanzado I I
Termoguimico, liquido Avanzado  [[IIHNANNN e
Termoquimico, metano Avanzado _

CRONB

Otros

H (gasificacion de biomasa)
H. renovable
Electrohidrocarburos

Metanol ecolégico

Amoniaco ecolégico

H fésil con captura de carbono

Avanzado

F

H nuclear
CCR (para combustibles liquidos
de sustitucion directa)

Electrificacion directa

Leyenda: _ Probable Posible Retos
”””HH”””HH”” < Necesita progreso tecnolégico y/o ampliacién de escala

A pesar de que esta tabla se ha basado en una amplia revisién documental y evidencia bibliografica, sigue siendo la
apreciacién de los autores y solo deberia
apoyar a los tomadores de decisiones proporcionando el panorama amplio en una imagen visual.

Fuente: elaboracion del autor desarrollada para este analisis.

Necesidades de inversion e implicaciones financieras

A pesar de la reduccién prevista de la demanda absoluta de energia en el sector del transporte de
aqui a 2050 en la UE en un escenario conforme con el Acuerdo de Paris, los gastos anuales en
produccidon de energia para el sector del transporte podrian ascender aproximadamente al
mismo importe que en 2022 para esa fecha. Para 2050, se prevé que dichos gastos abarcaran los
derivados liquidos, la electricidad, los biocombustibles y la produccion de hidrégeno. Los
costes en el caso de los combustibles sostenibles superan a los de los combustibles fésiles, aunque
la mejora de la tecnologia y las curvas de aprendizaje reduciran tales costes de aqui a 2050.
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Las inversiones en generacion de electricidad renovable constituyen uno de los elementos
subyacentes mas importantes en esta transicion, tanto para la electrificacién directa como para la
produccién de CRONB.

Las inversiones adicionales en el despliegue y la adaptacion de infraestructuras, asi como en
vehiculos y nuevos grupos motopropulsores, son inevitables, independientemente de la
combinacion de soluciones alternativas implantadas. Estos gastos pueden minimizarse u
optimizarse con opciones inteligentes, como la de compartir la infraestructura con otros usos finales
de la energia.

Se prevé que las inversiones en infraestructuras de gran escala y en sistemas de propulsién
alternativos asociadas al uso del hidrégeno como combustible superardn con mucho al importe de
la reutilizacion y la adaptacién de los activos existentes para los biocombustibles y los derivados
liguidos o del refuerzo de la red eléctrica existente para la electrificacién directa. Los valles y
clasteres de hidrégeno, centrados en la industria, desempefaran un papel crucial en lo que atane
al hidrégeno renovable. Pueden minimizar los costes de infraestructura al tiempo que se
aprovechan los costes de produccion inferiores en comparacién con los electrocombustibles. Es
probable que las sinergias con el transporte maritimo en las ciudades portuarias se encuentren entre
las mas relevantes en el ambito del transporte.

El capital, fundamentalmente para mejoras tecnoldgicas y desarrollo de infraestructuras, debe
movilizarse de manera oportuna por todas las partes interesadas, tanto del sector publico como
del privado. La ampliacién de escala de la produccién de combustible sostenible, y la adaptacion y
el despliegue de las infraestructuras asociadas deben ir de la mano, y se deben adoptar decisiones
respecto a la adecuacion entre los combustibles y sus aplicaciones.

Prioridades politicas

Las propuestas de politicas de «Objetivo 55» se encuentran entre las mds exhaustivas jamas
desarrolladas en todo el mundo. Pueden llevar a la UE un paso mas alld en la aceleracion del
despliegue tecnoldgico efectivo en el mundo real.

Se recomienda que, en su adopcién final, el nivel de ambicién al menos se mantenga, si no se eleva.

Este analisis da lugar a varias recomendaciones sobre politicas para abordar las lagunas y las
deficiencias restantes:

e examinar con mayor detenimiento las vias recomendadas para el desarrollo y el despliegue
de combustibles sostenibles y la adecuacién a las diferentes aplicaciones de uso final.

e Aumentar la proporcion de CRONB en 2050 en los sectores maritimo y de la aviacién, y
procurar que las grandes embarcaciones de recreo/lujo y los jets privados encabezan los
esfuerzos en este sentido.

e Garantizar que el hidrogeno y los CRONB o los CCR que necesiten grandes cantidades de
electricidad para su produccidén estén sujetos a requisitos de adicionalidad cuando se
amplie la escala de la produccién.

e Establecer sefales inequivocas para la fijacion de precios a través del régimen de comercio
de derechos de emision (RCDE) y la Directiva sobre fiscalidad de la energia (DFE), con el fin
de eliminar sesgos en el tratamiento fiscal aplicado a los combustibles fésiles sujetos a tipos
impositivos bajos, tanto para la aviacién como para el transporte maritimo nacionales e
internacionales.
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e Complementar la tarificacién del carbono con mecanismos que apoyen la innovacion y
medidas de redistribucién (con el fin de abordar la pobreza energética).

e Movilizar el gasto en investigacion, disefio e innovacién (I+D+i) en tecnologias facilitadoras
clave para una transicién del transporte hacia la energia y los combustibles sostenibles (por
ejemplo, baterias, electrélisis del agua, captura directa del aire, reduccién electroquimica de
CO,).

e Apoyar proyectos piloto y de demostracién con el fin de agilizar la identificacion de los
combustibles sostenibles mas adecuados para aplicaciones especificas (por ejemplo,
metanol, amoniaco o electrohidrocarburos para el transporte de larga distancia).

e Los programas de I+D deben mantenerse abiertos a una posible incorporacién gradual del
uso del hidrégeno en el transporte por carretera pesado, o incluso en el sector maritimo y
de la aviacién.

Informacion adicional

Esta sintesis estd disponible en aleman, espanol, francés, inglés e italiano. El estudio, que esta
disponible en inglés, y las distintas sintesis pueden descargarse en: https://bit.ly/3Yw1RPe

Para mas informacion sobre la investigacién del Departamento Tematico para la Comisién TRAN:
https://research4committees.blog/tran/
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