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RESUMEN EJECUTIVO

El crecimiento en la generacién eléctrica renovable ha
sido clave en la descarbonizacion del sistema eléctrico. En
2022, el 44% de la electricidad generada en Espafia fue de
origen renovable, y para el cierre de 2024 este porcentaje
ascendié hasta el 56%. Este avance permitiria acercarse al
ambicioso objetivo del Plan Nacional Integrado de Ener-
gia y Clima (PNIEC), que establece un 81% de generacién

eléctrica renovable para 2030.

Si bien estos datos reflejan el progreso en la descarboniza-
cién del sector eléctrico, es imprescindible trasladar estos
avances a otros sectores. En 2024, la demanda eléctrica
corregida crecioé un 1,5%, una cifra que contrasta con el in-
cremento promedio del 6,3% anual necesario durante el pe-
riodo 2025-2030 para cumplir con los objetivos estableci-
dos en el PNIEC. Actualmente, |a electricidad representa tan
solo una cuarta parte del consumo de energia final en Espa-
fa, mientras que el 67% sigue dependiendo de los combus-
tibles fésiles. Urge, por tanto, la creaciéon de un plan nacional
de electrificacién que favorezca la inversion en nueva de-
manda eléctrica que, junto a otras renovables no eléctricas
como la biomasa, los biocarburantes o los gases renovables,

desplacen progresivamente a los combustibles fésiles.

El presente informe analiza el impacto potencial de distintas
sendas de electrificacion a nivel de reduccién de emisiones,
asi como el impacto econémico en el usuario final en sec-
tores que actualmente dependen en su mayor parte del uso
de combustibles fésiles, como es el caso del transporte y la
generacion de calor en los sectores industrial, comercial y
residencial. Asimismo, se valora el potencial de atraccién de
nueva industria electrointensiva gracias a la disponibilidad de

electricidad renovable abundante y competitiva en coste.

Como veremos a lo largo del informe, el potencial en aho-
rros de importaciones fésiles y reduccién de emisiones es
muy importante, pudiéndose alcanzar en 2030 ahorros
anuales de 6.710 millones de euros y una reduccién de emi-

siones equivalente a 24,5 Mt CO,,

Generacioén renovable

. lor y fri e ..
Vehiculo reC:ic?egcialoy Electrificacion
eléctrico comercial industrial

Nueva demanda
electrointensiva

Aplicaciones
tradicionales

Consumo de energia final por sector

Transporte {Gag)
12%
Industria Eﬂ. 54%
16%

Residencial ﬂ 39% 44%

9%
Comercial m

30%

B Combustibles fosiles

|

B Fuentes renovables no eléctricas

4%

95% 36 Mtep

<1%

34% 18 Mtep
14 Mtep

60% 10 Mtep

Electricidad
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EL VEHICULO ELECTRICO COMO MOTOR
DE UNA MOVILIDAD SOSTENIBLE

El sector transporte es el mayor contribuyente a las emi-
siones de gases de efecto invernadero en Espafia, repre-
sentando el 43% de las derivadas de usos energéticos.
Dentro de este sector, el transporte terrestre aporta el 92%
de dichas emisiones, donde tan sélo un 1,3% de los turis-

mos eran eléctricos a cierre de 2023.

El vehiculo eléctrico elimina las emisiones directas de
escape y, cuando la electricidad proviene de fuentes
renovables, permite una descarbonizaciéon completa del
transporte. La mayor eficiencia energética de los motores
eléctricos respecto a los motores de combustion interna
se traduce en un menor consumo de energia, generando
un ahorro anual de entre 900 y 1.000 €, que, sumado a
sus menores costes de mantenimiento, permite compen-

sar su mayor coste inicial.

Cuando se considera el coste total de propiedad del ve-
hiculo, un vehiculo eléctrico puede ser un 10% mas eco-
némico que su equivalente de combustién interna, si bien
este ahorro podria aumentar hasta un 40% si se incluyen

incentivos econémicos.

Ahorro econémico anual en energia

©:'0

Con 85% de Con 100% de
carga en casa carga en casa

920 - 1.030€

Para distancia anual

de 11.200 km
Coste total de propiedad \

Vehiculo de combustién

0,
Sin incentivos 37,3 k€ -10%

0,
Collcentives W 40 A’

Vehiculo
eléctrico

Vehiculo
eléctrico

El crecimiento del parque de vehiculos eléctricos, por su

parte, debe ir acompafiado por la expansién de la red de

recarga. Espafia ocupa el octavo lugar en la Unién Europea
en numero de puntos de recarga publicos y el séptimo en
densidad por cada 100 vehiculos eléctricos. Sin embargo,
en términos de puntos de recarga por superficie y por cada
mil habitantes, ocupa los puestos 13 y 14 respectivamente.
Para desplazamientos més alla de la autonomia del vehicu-
lo eléctrico, los puntos de recarga rapida interurbanos son
esenciales para garantizar tiempos de recarga competiti-
vos. En este sentido, su disponibilidad ha crecido un 68%

respecto a 2023.

Para acelerar la incorporacién del vehiculo eléctrico, es
esencial reactivar el Plan MOVES y desarrollar nuevos
incentivos accesibles para personas con ingresos bajos,
promoviendo asi una movilidad méas equitativa. Asimis-
mo, es imprescindible expandir la infraestructura de re-
carga rapida al ritmo del crecimiento del parque auto-
movilistico eléctrico, garantizando su accesibilidad en

todo el territorio.

BOMBAS DE CALOR: EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD
PARA RESIDENCIAS Y COMERCIOS

La electricidad es la principal fuente de energia en los
sectores residencial y comercial debido a su uso en ilumi-
nacién y electrodomésticos. Sin embargo, mantienen una
alta dependencia de los combustibles fdsiles, utilizados
de forma extendida para calefaccién y agua caliente sa-
nitaria. Esta dependencia genera que estos sectores sean

responsables de 29,5 MtCO, anuales.

Para reducir esta dependencia, las bombas de calor se
presentan como una alternativa con menor impacto am-
biental y alta eficiencia energética en comparacién con
las calderas tradicionales. Esta tecnologia utiliza electri-

cidad para transferir energia térmica del ambiente al inte-
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rior de los edificios, alcanzando un rendimiento energéti-
co hasta cuatro veces superior. Esta eficiencia se traduce
en ahorro econémico; en el caso de una vivienda de 100
m? habitada por tres personas, una bomba de calor puede
generar un ahorro anual de entre 380 y 680 € en compa-

racion con una caldera de gas o gasdleo.

Si bien la inversion inicial para adquirir e instalar una bom-
ba de calor es elevada, siendo hasta cuatro veces mayor
que la de una caldera de gas, su coste total de propiedad
resulta hasta un 9% menor. Con deducciones en el IRPF y
Certificados de Ahorro Energético, el ahorro se incremen-

taria hasta un 35%.

Ahorro econémico anual en energia

©'Q | =

380 — 680€

vs. caldera de vs. caldera de
gasoéleo Gas Natural

Bombas de
calor Para vivienda de 100 m?

y 3 habitantes
Coste total de propiedad \

Caldera de Gas Natural

0

Sin incentivos 13,9 k€ -9%
- 0,

Con incentivos LR e— 35%

Bombas
de calor

A pesar de estos beneficios, Espafia se encuentra reza-
gada en la incorporacién de bombas de calor. En 2023, el
pais contaba con 78 bombas de calor por cada mil vivien-
das, por debajo de la media europea de 115 unidades, ubi-
céndose como el pais nimero 12 de la Unién Europea. No
obstante, Espafia ha mantenido un crecimiento constante,
siendo el cuarto pais con mayor incremento de ventas en
2023 (+13,5%), incluso en un contexto de caida de ventas

a nivel europeo (-6,5%).

Es necesario mantener e impulsar este crecimiento. Para
lograrlo, resulta clave reducir el coste de adquisicion para

el usuario final, eliminando esta barrera inicial mediante el

SOt

fortalecimiento y ampliaciéon de los incentivos existentes
como los Certificados de Ahorro Energético, junto con re-
ducciones fiscales. Ademas, se debe promover la mejora
de la calificaciéon energética de las viviendas para incenti-
var esta tecnologia y simplificar los procedimientos admi-

nistrativos asociados a su instalacion.

BOMBAS DE CALOR INDUSTRIALES: EL FUTURO DEL
CALOR INDUSTRIAL DE BAJA TEMPERATURA

Las emisiones de la industria se concentran principalmente
en sectores regulados por el Régimen de Comercio de De-
rechos de Emisién (RCDE) y en el sector alimentario, que
en conjunto generan 32 MtCO,, equivalente al 85% de las

emisiones industriales.

El 57% de la energia final consumida por la industria se des-
tina a la produccioén de calor, de la cual el 77% proviene de
combustibles fésiles. Reducir esta dependencia tendria un

impacto directo en las emisiones industriales.

Histéricamente, las calderas han sido la opcién por defecto
para el suministro de calor industrial. Sin embargo, el incre-
mento de los precios del gas natural, junto con costes aso-
ciados a la compra de créditos de carbono, ha elevado con-

siderablemente sus costes operativos a lo largo del tiempo.

Las bombas de calor emergen como una alternativa tec-
nolégica mas eficiente que emplea electricidad en lugar de
combustibles fdsiles. Destacan por tener un coste total de
propiedad entre un 51% y un 61% inferior en aplicaciones
de hasta 100°C, y ya se estan desarrollando soluciones ca-
paces de alcanzar hasta 200°C, ampliando asi su espectro
de uso en la industria. Con un factor de capacidad supe-
rior al 80%, esta solucion permite recuperar la inversion en
menos de cuatro afios, consoliddndose como una opcion

viable a medio y largo plazo.

O nTTDaTa
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En sectores como la alimentacién, el papel y la quimica,
la mayoria de las aplicaciones requieren temperaturas in-
feriores a 200°C, lo que permite que las bombas de calor
puedan cubrir entre un 51% y un 80% de su demanda apro-
vechando el calor residual. Este potencial contrasta con el
bajo nivel de incorporacién de alternativas eléctricas para
el suministro de calor en estos sectores, que actualmente

se sitUa entre un 8% y un 12%.

e ——
Ahorro econémico anual en energia

< ©:'0 |

100-150°C <100°C 15-25 €/MWh,,

Bombas de
calor
industriales

Coste total de propiedad (€/MWh,,)
60,4-75,7

Caldera de Gas Natural m
woo-rsovc. IR —28-43%
<tove. [ERR——5161%

Bomba
de calor
industrial

Para incrementar la utilizacién de bombas de calor en la
industria espafiola, es imprescindible impulsar proyectos
de electrificaciéon industrial mediante los PERTE. Asimis-
mo, resulta fundamental establecer un marco fiscal com-
petitivo que reduzca el impacto de la factura eléctrica en
los clientes electrointensivos, fomentando asi una transi-

cién mas accesible.

ESPANA COMO DESTINO PARA NUEVA INDUSTRIA
ELECTROINTENSIVA

Los clientes electrointensivos en Espafia enfrentan costes
adicionales por servicios de ajuste que superan los 12 €/
MWh, mientras que en paises como Francia y Alemania es-
tos costes son inexistentes. Ademas, en estos paises las
bonificaciones por CO indirecto subsidian significativa-
mente a la industria, ofreciendo descuentos de entre un

47% y un 52% sobre el precio de mercado. Como resulta-

Co s

do, el coste final para un cliente electrointensivo en Espafia
asciende a 66,84 €/MWh, en contraste con los 28,77 €/
MWh de Francia y los 51,70 €/MWh de Alemania.

Fomentar un marco competitivo para clientes electroin-
tensivos permitiria no sélo electrificar aplicaciones tra-
dicionales, sino también atraer nuevas industrias. Espafia
tiene potencial para convertirse en un destino atractivo
para estas industrias que demandan un suministro estable
y competitivo de energia renovable. De hecho, Espafia se
sitla entre los paises con el coste nivelado de electricidad
en energia solar (43,85 €/MWh) y edlica (31,30 €/MWh)

mas bajos de la Unién Europea.

En este contexto, los centros de datos, cuya demanda
energética crece anualmente entre un 20% y un 40%, re-
presentan una oportunidad clave para capitalizar este po-
tencial. Espafia destaca por su ubicacién estratégica en el
sur de Europa, sus infraestructuras de telecomunicaciones,
y su conectividad global a través de cables submarinos.
Comunidades como Madrid, Aragén y Catalufia ya lideran
el desarrollo de estas infraestructuras, con inversiones mul-
timillonarias y proyectos en expansién que fortalecen su

posicionamiento como polos de atraccién para este sector.

Ademas de impulsar el desarrollo tecnolégico, la expansion
de los centros de datos genera beneficios econémicos
significativos, como la creacién de empleo cualificado y la
consolidacién de cadenas de valor locales. Se estima que
para 2030, la demanda eléctrica de este sector en Espania
alcance entre 10 y 15 TWh, que equivale a entre un 3% y 5%

de la generacion eléctrica renovable esperada.

POTENCIAL DEL HIDROGENO RENOVABLE EN ESPANA

El hidrégeno renovable es un vector energético clave para
descarbonizar sectores dificiles de electrificar, como la in-

dustria pesada y el transporte maritimo y aéreo. Producido

®nTTDaTa
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mediante electrdlisis con electricidad renovable, puede
sustituir combustibles fésiles en aplicaciones industriales
como el refino de hidrocarburos, la produccién de amonia-

co, metanol y combustibles sintéticos.

Espana tiene potencial para liderar su desarrollo, gracias a
sus competitivos recursos solares y edlicos, y al compro-
miso definido en el PNIEC, que establece un objetivo de 12
GW de capacidad de electrdlisis y un 74% del hidrégeno
utilizado en la industria en 2030. Programas como el PERTE
ERHA, las ayudas IPCEl y diversas iniciativas empresariales
estan impulsando proyectos clave en regiones industriales
estratégicas integrando la produccién y demanda de hi-

drégeno renovable.

<1%

Han superado la decision

555 final de inversion (FID)
3

22,8 GW

A Se encuentran en etapa de
° ingenieria basica

37%

Ingenieria @ Estudiode @ Concepto % No definido
basica viabilidad

Etapa del proyecto: @ FID

Fuente: Asociacion Espafiola del Hidrégeno

Sin embargo, la mayoria de los proyectos anunciados se
encuentra en una etapa temprana de desarrollo, o que
hace necesario no sélo acelerar su implementacién, sino
también garantizar que se materialicen. Para ello, sera
fundamental superar barreras como los altos costes de
produccién y la falta de infraestructura de transporte y
almacenamiento. Iniciativas como el European Hydrogen
Backbone y un marco regulatorio adecuado seran esen-
ciales para consolidar a Espafia como lider en hidrégeno

renovable.

ELECTRIFICAR EL HOGAR PARA AHORRAR
Y REDUCIR EMISIONES

La electrificacion completa del hogar, mediante la insta-
lacién de una bomba de calor para calefaccién y agua ca-
liente sanitaria junto con un vehiculo eléctrico, se presenta
como una alternativa méas eficiente y econémica frente a
las soluciones tradicionales. En un hogar medio en Espafia,
las calderas de gas y los vehiculos de combustién interna
son responsables de aproximadamente 3,9 toneladas de

diéxido de carbono al afio.

¢Qué supone la electrificacion de un hogar?

Hogar sin
electrificar

& 2.225 € ey

Coste anual (€)

i

16

= . ()
tuminaciony B Eiectricidad
electrodomésticos

@ Vehiculo

[ Ca|9f_ﬁlCCi°”_r,ACS ‘ Gas Natural
y refrigeracion

- '
m  Gasolina
-

SOt

Hogar
electrificado

&y 792¢€

Coste anual (€)

213
229

Ahorro econémico anual

-

O nTTDaTa



ENERGIA RENOVABLE PARA UNA ECONOMIA COMPETITIVA

La transicion a un hogar electrificado permitiria reducir sig-
nificativamente el coste energético de los hogares, con un
ahorro estimado del 64%, lo que equivale a 1.433 € anuales.
Ademas, los beneficios ambientales son notables: consi-
derando las emisiones actuales del mix eléctrico, un hogar
electrificado emitiria sélo 0,7 tCO; al afio, una reduccién
del 83% en comparacién con un hogar tradicional. Esta re-
duccién podria alcanzar el 100% si la electricidad utilizada

proviniera exclusivamente de fuentes renovables.

PROYECCIONES DE VEHICULOS ELECTRICOS
Y BOMBAS DE CALOR

La electrificacién mediante bombas de calor y vehiculos
eléctricos supondra un incremento en la demanda eléctri-
ca proyectada para 2030. En un escenario de electrifica-
cién progresiva, esta demanda adicional podria alcanzar
los 20 TWh, mientras que, en un escenario de electrifica-
cién acelerada podria situarse en torno a 30 TWh. Esta de-
manda, representaria entre el 6% y el 9% de la generacion

renovable estimada en el PNIEC para ese afio.

El avance hacia la electrificacién tendria un impacto signifi-
cativo en la reducciéon del consumo de combustibles fosiles
en diversos sectores. En el transporte por carretera, permiti-
ria desplazar entre 2,1y 3,7 Mtep, equivalente al 7,6%-13,9%
del consumo de energia fésil actual en este ambito. En el
sector residencial y comercial, el uso de bombas de calor
podria sustituir entre 3,2 y 4,0 Mtep, reduciendo hasta un
45,8% el consumo de combustibles fésiles. Por Ultimo, en la
industria, aunque su aplicacion estaria limitada a procesos
con temperaturas inferiores a 200°C, estas tecnologias aun
podrian disminuir entre 0,8 y 1,1 Mtep, lo que representa una

reduccion del 8,2%-11,4% del consumo fésil en este sector.

En términos de emisiones, estas tecnologias podrian evitar
maés de 24 MtCO, en 2030 bajo un escenario de electri-
ficacién acelerada, acumulando un total de 89,5 MtCO;
evitadas entre 2024 y 2030. Ademas, gracias a su mayor
eficiencia, generarian ahorros acumulados en costes de
energia estimados entre 16,5 y 22,8 mil millones de euros
durante el mismo periodo, consoliddndose como un motor
clave tanto para la sostenibilidad ambiental como para el

desarrollo econdémico.

Impacto de vehiculos eléctricos y bombas de calor a 2030

Proyecciones a 2030
Jé 8,35 - 15,28 TWh

(7
QO 025 115 TWh

~u
Demanda de
electricidad

_j/;; 2,54 - 3,53 TWh

Emisiones
tadas

evi

(" T

@ 001 vico,

PY Vehiculo
eléctrico

Y Bombas de
calor

e Bombas de calor
industriales

Acumulado 2024-2030

2% 7,69 — 14,06 MtCO, 26,1-41.0
31,6 -37,0

@ 75 - 2.44 vico,

w 1.350 — 1.690 M€

Ahorro en

9,7-12,5

5% 2.620 — 4.790 M€ 8.850 — 13.920

(" Tz

6.780 — 7680

combustible

@ 170230 e

Electrificacion Progresiva

Co s

940 — 1.200

Electrificacion Acelerada
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Demanda

la Electrificacion

eléctrica a 2030

Transporte
12,7-19,6 Residencial y
. comercial
Agricultura y @ v 1494 — 1516
peses 284 — 324 o
68 — TWh
Centro de f/—
=D
Datos G5
10,0 — 15,0 Industria
Produccion 87,8 88,8
de hidrégeno
17,5 - 42,1 Electrificacion Progresiva Electrificacion Acelerada

DEMANDA ELECTRICA HACIA 2030

Tecnologias como los vehiculos eléctricos y las bombas
de calor, junto con la produccién de hidrégeno renovable
y el crecimiento de los centros de datos, impulsara un in-
cremento significativo en la demanda eléctrica. Segun los
escenarios futuros de estas tecnologias, se estima que
esta demanda oscilard entre 284 y 324 TWh para 2030.
Estos escenarios reflejan tanto la recuperacién de la de-
manda base en sectores industriales como la integracion

de nuevas fuentes de consumo eléctrico.

Estas proyecciones subrayan el papel estratégico de la
electrificacién en la transicién energética al contribuir a
reducir la dependencia de combustibles fésiles, impul-
sar la sostenibilidad y cumplir con los objetivos estable-
cidos en el PNIEC para 2030. Para hacer realidad esta
visién, serd crucial garantizar inversiones sostenidas,
implementar politicas publicas favorables y desarrollar
infraestructuras que aceleren la incorporacién de estas

tecnologias.

SOt

MEDIDAS CLAVE PARA ACELERAR
LA ELECTRIFICACION

La transicién hacia un sistema energético electrificado
requiere, por tanto, de un enfoque integral que abarque
movilidad, calefaccién, industria e innovacién. Para lograr
esta transicién, es necesario implementar un conjunto de
medidas que impulsen las soluciones electrificadas en es-

tos sectores clave.

En movilidad, es fundamental mantener los incentivos eco-
némicos para la adquisicién de vehiculos eléctricos, inclu-
yendo el programa MOVES, simplificando su tramitacién
para que se refleje directamente en el precio de venta.
Ademas, deben disefiarse planes especificos para rentas
bajas, garantizando una transicién justa y asequible para
todos. También se debe promover una expansion de la in-
fraestructura de recarga alineada con el crecimiento del
parque de vehiculos eléctricos, asegurando su accesibili-
dad en todo el territorio y fomentando su despliegue tanto

en areas rurales como urbanas.
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En el sector residencial y comercial, fomentar la instala-
cién de bombas de calor mediante programas de incenti-
vos y reducciones fiscales sera clave para reducir el coste
de inversién inicial. La implementacién de los Certificados
de Ahorro Energético puede complementar estas medi-
das, actuando como una herramienta eficaz para incenti-
var la inversiéon. Ademas, la mejora de la calificacién ener-
gética de las viviendas equipadas con bombas de calor
y la simplificacién de los procedimientos administrativos
para su instalacién son esenciales para promover su ins-

talacién masiva.

En la industria, la electrificacién debe impulsarse median-

te programas como los PERTE, apoyando la instalacién

de bombas de calor para procesos de baja temperatura
y promoviendo un marco fiscal competitivo que reduzca
los costes energéticos para los clientes electrointensi-
vos. Estas acciones pueden posicionar a Espafia como un
destino atractivo para nuevas industrias que demanden
electricidad renovable y competitiva, como los centros

de datos.

Finalmente, resultarad esencial promover la innovacién tec-
nolégica y la formacion profesional para desarrollar solu-
ciones avanzadas y capacitar a una fuerza laboral cualifi-
cada. Esto permitird responder a la creciente demanda de
especialistas en el sector y garantizar una transicién ener-

gética inclusiva y sostenible.
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1. INTRODUCCION

Los combustibles fésiles representaron el 65% de la de-
manda de energia global en el afio 2023. La lucha contra el
cambio climatico requiere avanzar rapidamente en la tran-
sicién hacia un suministro de energia 100% renovable. Sin
embargo, esta transicién no se podra completar hasta que
la forma en la que consumimos la energia cambie. Ahora
consumimos mayoritariamente energia fosil de forma di-
recta, y debemos adaptar nuestro consumo a energias li-
bres de emisiones netas, algo que se puede conseguir de

forma rédpida apostando por una electrificacion renovable.

A diferencia de lo que ocurre a nivel mundial, Europa mues-
tra una menor dependencia del carbén (3%) y una mayor
dependencia del gas natural (21%). El mayor aporte provie-
ne de los derivados de petréleo con un 41%, principalmen-

te debido a su uso en el sector transporte (Figura 1).

Tal y como se muestra en la Figura 1, a nivel global, la elec-
tricidad representé sélo una quinta parte del consumo de
energia (25.278 TWh), poco mas de la mitad del consumo

de derivados de petréleo (47.778 TWh).

Figura 1. Consumo de energia global y desglose europeo
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Figura 2. Emisiones de di6xido de carbono en la Unién Europea (MtCO,)
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Fuente: Energy Statistics Data Browser, IEA(2024); CO, Emissions in 2023, IEA(2023).

A pesar de que los combustibles fésiles han sido esencia-
les para impulsar el desarrollo econémico, las emisiones de
dioxido de carbono (CO,) y otros gases de efecto inverna-
dero, en adelante GEI, generadas por su uso han contribui-

do a la contaminacién atmosférica.

Durante 2023, se emitieron casi 35 GtCO, a nivel global, de
las cuales los paises de la Unién Europea fueron respon-
sables del 6%. En este sentido, los sectores de transporte,
industria y generacion eléctrica contribuyeron con mas del

80% a estas emisiones.

El consenso global en la importancia de la lucha contra el
cambio climatico esta permitiendo frenar el consumo de
combustibles fésiles e incrementando el uso de fuentes

renovables.

El paquete de medidas “Objetivo 55" (Fit fo 55) de la Unién
Europea, aprobado en 2021, busca reducir las emisiones de
GEl en sectores clave como generacion de energia, trans-
porte e industria. Este plan establece un objetivo de reduc-
cién de emisiones del 55% para 2030 con respecto a los

niveles de 1990, y asigna metas especificas a cada Estado

Co s

miembro a través de la actualizacién del Reglamento de

Reparto del Esfuerzo (REE).

Estos esfuerzos estéan alineados con los acuerdos interna-
cionales anteriores, como el Protocolo de Kioto, que en su
Gltima fase (2012-2020) tenia como objetivo reducir las
emisiones en un 20% respecto a 1990. Posteriormente, el
Acuerdo de Paris firmado en 2016 marcé un nuevo hito al
establecer como objetivo limitar las emisiones para que el
incremento de la temperatura no supere los 2°C, con un

esfuerzo adicional por no superar los 1,5°C.

En el contexto actual, la electrificacién se presenta como
una de las soluciones mas eficaces para reemplazar el
uso de combustibles fésiles en sectores clave como la
industria, el transporte y los edificios contribuyendo a
su descarbonizacién si el suministro de electricidad pro-
cede de fuentes renovables. Dado que en Espafia se ge-
neré en 2024 el 56% de electricidad con renovables y
el 75% con fuentes no emisoras de CO, (renovables y
nuclear), la electrificacion de usos fésiles permitiria una
reduccion de emisiones evidente, asi como un ahorro de

importaciones fésiles.
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Figura 3. Consumo de energia final en Espafia (%)
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Fuente: Estudio del Impacto Macroeconomico de las Energias Renovables en Esparia, APPA renovables (2023).

1.1. CONSUMO DE ENERGIA EN ESPANA

El consumo de energia final en Espafia, al igual que en el
resto de los paises europeos, se caracteriza por una alta
dependencia de los combustibles fésiles, lo que ha genera-
do una dependencia energética de terceros paises (68,3%
en 2023 ) y ha contribuido significativamente la reduccién

de las emisiones de CO.,,

En 2023, el 47,9% del consumo nacional de energia na-
cional provino de derivados del petréleo y el 16,6% del gas
natural. La electricidad, por su parte, representé el 24,8%
del consumo total, mientras que las fuentes renovables no
eléctricas, como la biomasa o biocombustibles, represen-
taron un 10,3%. El mix energético espariol se ha mantenido
estable durante la ultima década, con una caida puntual en
el consumo de derivados del petréleo durante la pandemia
asociada al Covid-19 (2020), pero sin cambios significati-

vos en el consumo de electricidad.

1. Estudio del Impacto Macroeconémico de las Energias Renovables en
Esparia, APPA renovables (2023).

SOt

Los sectores del transporte, la industria y los edificios son
los principales consumidores de energia en Espafia, con una
fuerte presencia de los combustibles fésiles en todos ellos,

siendo especialmente relevante en el caso del transporte.

Figura 4. Consumo de energia final por sector
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Fuente: Balance Energético Nacional.

Esta dependencia subraya la necesidad de avanzar hacia
fuentes de energia mas limpias y sostenibles. La electrifi-
cacién de estos sectores constituye, por tanto, una opor-
tunidad clave para reducir las emisiones y acelerar la des-

carbonizacién del sistema energético.

O nTTDaTa



ENERGIA RENOVABLE PARA UNA ECONOMIA COMPETITIVA

Figura 5. Emisiones de gases de efecto invernadero
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Fuente: Inventario Nacional Espanol de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

1.2. EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Una de las principales consecuencias de la alta dependen-
cia de los combustibles fésiles en Espafia es el elevado ni-
vel de emisiones de gases de efecto invernadero. En 2023,
las emisiones en Espafia alcanzaron las 275,7 MtCO,eq, de

las cuales, mas del 75% provenian de usos energéticos.

Las emisiones asociadas a la energia se distribuyen entre
varios sectores, siendo el transporte el que mayor volumen
de emisiones de GEI genera debido a su dependencia del
petroleo. Ademas, su contribucion al total de emisiones ha

ido en aumento, alcanzando un 43% del total en 2023.

Si bien la generacién eléctrica ha avanzado en la incorpo-
racion de energias renovables, alcanzando un 65,6% de la
potencia instalada?, continda siendo una fuente relevante
de emisiones, tal y como se desprende de la Figura 6. Esto
se debe principalmente al uso de gas natural en los ciclos
combinados, que aportaron un 59% de las emisiones de la

generacion eléctrica. Es importante destacar que este sec-

2. Red Eléctrica. Dato a diciembre de 2024.

Co s

tor ha sido el que mas ha reducido su aporte al total de las

emisiones en el pais, pasando de un maximo del 29% a un

14% en 2023.

Por su parte, el sector industrial continia mostrando una
elevada dependencia de combustibles fdsiles, mientras
que, en el sector residencial y comercial, las emisiones
provienen principalmente del uso de gas natural para cale-

faccion y agua caliente.
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Figura 6. Emisiones por usos energéticos distribuida por sector (MtCO,).
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Fuente: Inventario Nacional Espariol de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

En comparacién con otros paises de la Unién Europea, Es-
pafia ocupa el quinto lugar en emisiones totales. En tér-
minos per cépita, Espafia se sitla en el puesto 22 de la
UE, con un total de 5,81 tCO, por habitante. Estos datos

refuerzan la necesidad de adoptar tecnologias limpias y

promover la electrificacion de los sectores mas contami-
nantes, mejorando la independencia energética de Espafia
y posicionando al pais a la vanguardia de la lucha contra el
cambio climatico y en linea con los objetivos europeos de

descarbonizacion.

Figura 7. Paises con mayores emisiones en Europa
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1.3. OBJETIVOS DE DESCARBONIZACION

Espafia se ha comprometido a cumplir los objetivos de
descarbonizacién europeos a través del Plan Nacional In-

tegrado de Energia y Clima (PNIEC).

Este Plan, enmarcado en el Reglamento UE 2018/1999 del
Parlamento Europeo sobre la gobernanza de la Unién de
la Energia y de la Accién por el Clima, establece que cada
Estado miembro debe comunicar periédicamente un plan
nacional de energia y clima, y define objetivos especificos
de reduccion de emisiones, penetracién de energias reno-

vables y mejora de la eficiencia energética.

Publicado originalmente en 2021 con metas a 2030, se ha

publicado una actualizacién en septiembre de 2024, mo-

dificando algunos compromisos, adaptandolos a la reali-
dad del contexto, de acuerdo con su anterior publicacién
y definiendo unos objetivos ain méas ambiciosos que los

presentados en el plan inicial.

El nuevo PNIEC aumenta el objetivo de reduccién de emi-
siones para 2030, del 23% al 32% respecto a los niveles
de 1990. Para ese afio, también se incrementa la propor-
cién de energias renovables en el consumo final de ener-
gia, pasando del 42% al 48%, asi como el objetivo de de-
manda eléctrica final, que sube de 249,2 TWh a 274 TWh,
implicando un crecimiento del 34% respecto al consumo
de 2019. Ademas de estos objetivos generales, el PNIEC
plantea metas especificas para cada sector, y cuyo detalle

se resume en la Figura 8.

Figura 8. Objetivos del PNIEC a 2030
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La actualizacién del PNIEC supone un aumento del obje-
tivo de vehiculos eléctricos esperados a 2030: se prevén
alcanzar 5,5 millones de unidades y reducir la intensidad de

emisiones de GEl en un 16,3%.

En el sector industrial, se prevé un aumento anual en la
cuota de energias renovables del 2,14% hasta 2025, y del
2,97% entre 2026 y 2030, con el objetivo de alcanzar una
un 42,67% de energias renovables en el consumo final de

energia en 2030.

En cuanto a la generacion eléctrica, el porcentaje de ener-
gias renovables en la matriz energética nacional debera as-
cender al 81%, con una capacidad instalada renovable de

160 GW.

Por ultimo, en el sector de edificios, la actualizacién aumen-
ta el objetivo de viviendas rehabilitadas con la ambicién de
alcanzar 1.377.000 en 2030, y que el 67,59% de la energia

final en este sector provenga de fuentes renovables.

1.4. LA ELECTRIFICACION COMO SOLUCION
PARA LA DESCARBONIZACION

Las energias renovables se erigen como la solucién mas
directa para descarbonizar sectores como el transporte,
la industria y los edificios, asi como otros sectores estra-
tégicos mediante palancas de electrificacién que pueden

impulsar esta transicion.

En este sentido, y dado el amplio abanico de potenciales
actuaciones que pueden implementarse, este estudio ha
considerado aquellas cuyo impacto en reduccién de emi-
siones es mas elevado considerando el desarrollo tecnolé-

gico actual.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se estima que las prin-
cipales palancas de electrificaciéon en Espafia son: el Ve-
hiculo Eléctrico, por su impacto en el transporte; el Calor

Residencial y Comercial, por su impacto en la edificacién;

Figura 9. Palancas de electrificacion
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La Electrificacién Industrial; y el Hidrégeno Renovable, por

su impacto futuro en sectores dificiles de descarbonizar.

Una de las principales palancas es el vehiculo eléctrico, de-
bido a que tiene el potencial de transformar el sector del
transporte, que actualmente es el mayor emisor de GEl en
Espafia. La sustituciéon de vehiculos impulsados con com-
bustibles fésiles por vehiculos eléctricos combinada con
mayores cuotas de combustibles renovables en el resto del
parque de vehiculos podria reducir de forma significativa la

dependencia del petréleo y las emisiones asociadas.

En el sector residencial y comercial, la instalacién de bom-
bas de calor destaca como otra palanca clave. Las bombas
de calor proporcionan calefaccién y agua caliente a partir de
electricidad con una eficiencia muy superior a las calderas
que utilizan gas natural o gaséleo como fuente de energia,
lo que podria disminuir significativamente las emisiones en

hogares y edificios.

En el dmbito industrial, la electrificacion puede contribuir
a la descarbonizacién mediante la transformacién de pro-

cesos productivos que consumen combustibles fésiles y la

Co s
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integracién de electricidad renovable. Ademas, la disponi-
bilidad de energia renovable a un coste competitivo podria
atraer nuevas industrias electrointensivas, como los centros
de datos, que requieren energia limpia y continua, lo que, a
su vez, podria posicionar a Espafia como un destino atracti-

Vo para inversiones tecnoldgicas e industriales.

Por ultimo, el hidrégeno renovable se presenta como una
forma de electrificacién indirecta. La produccién de hi-
drégeno por electrélisis de agua con electricidad renova-
ble permite la sustituciéon de combustibles fésiles usados
para producir hidrégeno en industrias como el refino o la
industria quimica y también descarbonizar otros grandes
emisores como la produccién de acero sustituyendo al
carbén y al coque. Asimismo, los derivados del hidrégeno
serdn claves para descarbonizar el transporte maritimo o

el aéreo.

Estas tecnologias de electrificacién no sélo reducen las
emisiones de forma significativa, sino que representan una
via para atraer nuevo tejido industrial y contribuir al desarro-

llo econdémico de Espafia.
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2. PALANCAS DE ELECTRIFICACION

2.1. VEHICULO ELECTRICO

El transporte terrestre es responsable del 92% de las emi-
siones totales del sector transporte en Espafa. Con obje-
to de avanzar hacia la descarbonizacién de este sector, se
considera esencial sustituir estos combustibles por opcio-
nes mas sostenibles que contribuyan a reducir las emisio-

nes y mejorar la eficiencia energética.

En este sentido, el vehiculo eléctrico surge como una so-
lucion clave. A diferencia de los vehiculos con motor de
combustién interna, que utilizan combustibles liquidos de-
rivados del petréleo mezclados con una fraccién renovable
(objetivo minimo obligatorio de 11% en 20243), el vehiculo
eléctrico utiliza electricidad, por lo que no hay emisiones
directas en su uso, lo que reduce la concentracién de con-

taminacién ambiental en ciudades y, en caso de ser reno-

3. Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, por el que se regulan los criterios
de sostenibilidad y de reduccién de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero de los biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa, asf

como el sistema de garantias de origen de los gases renovables.

vable, permite la descarbonizacién completa de la energia

utilizada en transporte.

2.1.1. Situacién actual

A finales de 2023, el parque de vehiculos en Espafia con-
taba con un total de 339.125 turismos electrificados. De
éstos, 195.451 eran hibridos enchufables (PHEV, por sus
siglas en inglés — Plug-in Hybrid Electric Vehicle), 143.640
eran vehiculos eléctricos puros (BEV, por sus siglas en in-
glés — Battery Electric Vehicle) y tan solo 34 se correspon-
dian con vehiculos de celda de combustible (FCEV, por sus

siglas en inglés — Fuel Cell Electric Vehicle).

La electrificaciéon del parque automovilistico representé
tan soélo el 1,3% del total del parque de turismos en 2023%,
lo que refleja que esta tecnologia aln se encuentra en una

fase temprana.

4. Vehiculo electrificado — Informe anual 2023, ANFAC.

Figura 10. Cuota de matriculacién de vehiculos eléctricos
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Figura 11. Vehiculos eléctricos matriculados por cada mil habitantes en paises europeos
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Fuente: New car registrations, ACEA (2024).

Para cumplir con los objetivos de descarbonizacioén, la pe-
netracién de vehiculos eléctricos debe aumentar de ma-
nera considerable en los préximos afios. Aunque su cuota
de mercado ha aumentado recientemente, alcanzando un
12% en 2023, este crecimiento ha sido mas lento en com-
paracién con otros paises europeos, tal y como se puede

observar en la figura 10.

La creciente cuota de mercado de los vehiculos eléctricos

ha permitido a Espafia posicionarse como el noveno pais
europeo en matriculaciones en 2023. No obstante, si se

considera la poblacién, Espafia se encuentra en el pues-

to 18 entre los 27 paises europeos, con sélo 2,4 vehiculos

eléctricos por cada mil habitantes.

Espana, por lo tanto, queda detras de otros paises euro-
peos, incluido su vecino Portugal, que ha demostrado un
mayor avance en la incorporacién de vehiculos eléctricos.

En 2023, en Portugal se vendieron mas del doble de vehi-

culos eléctricos por cada mil habitantes que Esparia.
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BOX 1. FOMENTO DE VEHICULOS ELECTRICOS
EN PORTUGAL

Portugal ha experimentado en los ultimos afios un nota-
ble crecimiento en la incorporacién de vehiculos eléctricos
gracias a una politica fiscal favorable que incentiva la ad-
quisicion de vehiculos eléctricos y la instalacién de puntos

de recarga.

En 2023, el 32% de los vehiculos vendidos en Portugal fue-
ron eléctricos®, superando ampliamente el 12% registrado
en Espania a pesar de tener un producto interior bruto (PIB)
per capita un 15% inferior®. Las ventas de vehiculo eléc-
tricos en 2023 aumentaron un 86% con respecto a 2022,
cuando su cuota en el mercado portugués se situaba en

torno al 22%.

Figura 12. Ventas de vehiculos eléctricos en Portugal
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Fuente: New car registrations, ACEA (2024).

Este éxito se debe, en gran medida, a los incentivos que

tanto empresas como particulares pueden aprovechar. Es-

El ejemplo de Portugal evidencia que, para aumentar el nd-
mero de vehiculos eléctricos, no sélo son necesarios los

incentivos a la compra y las exenciones fiscales, sino que

5. New car registrations, ACEA (2024).

6. Economia y datos de los paises 2024, Expansion (2024).
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tos incentivos incluyen ayudas directas de entre 4.000 y
6.000 €, exenciones del impuesto de matriculacién y cir-
culacién, y, en el caso de las empresas, la posibilidad de
deducir el IVA del vehiculo en sus declaraciones fiscales,

reduciendo asi el coste de adquisicién.

El impacto de este incentivo adicional a empresas se ha
amplificado por la estructura del mercado portugués: las
ventas a empresas y companiias de alquiler representa el
80% de los vehiculos vendidos’. A modo de comparacion,
el 60% de los vehiculos matriculados en Europa y el 56% en

Espafa estan vinculados a empresas.

Asimismo, Portugal ha desarrollado una red nacional de es-
taciones de recarga para vehiculos eléctricos, denominada
Rede de Mobilidade Eléctrica (Mobi.E), con cobertura en
la mayoria de areas urbanas y rurales, en linea con el regla-
mento europeo 2023/1804, que establece objetivos mini-
mos para la infraestructura de vehiculos eléctricos, asegu-

rando la interoperabilidad y opciones de pago accesibles.

El Gobierno portugués ha impulsado esta red mediante
ayudas financieras para cubrir parte de los costes de insta-
lacién de estaciones de recarga. Los edificios con garajes
colectivos pueden beneficiarse de un incentivo que cubre
hasta el 80% del precio de adquisicién de un cargador, con

un maximo de 800 €. Ademas, se ofrece un incentivo adi-

la existencia de una red de recarga accesible supone un
factor determinante que permite a los usuarios cargar sus

vehiculos sin preocuparse por la autonomia.
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Figura 13. Incentivos fiscales y exenciones para adquirir un vehiculo eléctrico en Portugal
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Fuente: Incentivos e beneficios fiscais @ mobilidade elétrica, Rede Mobi.e (2024).
[1] Cuyo valor no supere los 62.500 € (IVA incluido), hasta un limite de 1.300 vehiculos 0 5.200.000 €.
[2]Hasta un limite de 150 vehiculos 0 900.000 €.
[3]Pago unico al matricular un vehiculo por primera vez en Portugal.
[4]Asociado a los gastos de adquisicion, fabricacién o importacion de vehiculos eléctricos.

cional para cubrir hasta el 80% del coste de la instalacion

eléctrica asociada al cargador, con un tope de 1.000 €8.

Esta amplia cobertura ha facilitado la adquisicion de los

vehiculos eléctricos por parte de los consumidores, mini-

Un despliegue mayor del vehiculo eléctrico enfrenta varios
obstéaculos, como su coste inicial elevado o la infraestruc-

tura de recarga, que genera preocupaciones debido a los

7. As vendas através do canal frotas ganham cada vez mais peso no pais
e tém um processo distinto de um cliente particular, Jornal de Negdcios
(2024).

8. Despacho n.°5126/2023, Diario da Republica (2023).

Co s

mizando los costes de adquisicion del vehiculo y la pre-
ocupacién por la disponibilidad de puntos de recarga, asi
como haciendo accesible la movilidad eléctrica para gran-

des segmentos de la poblacién.

tiempos de recarga y la autonomia limitada. La percepcién
de lared de recarga y de los costes a largo plazo de los vehi-

culos eléctricos puede limitar su aceptacion en el mercado.
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Figura 14. Eficiencia energética de un vehiculo eléctricos vs. vehiculo de combustion interna
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Fuente: Where the Energy Goes, Fuel Economy.

2.1.2. Comparativa de costes de propiedad

Uno de los aspectos que méas se mencionan en la actuali-
dad alrededor del vehiculo eléctrico es el mayor coste de
adquisicién respecto a los vehiculos con motor de com-

bustién interna.

El coste inicial no deberia ser el Unico aspecto a considerar.
El Coste Total de Propiedad (TCO, por sus siglas en inglés
— Total Cost of Ownership) es un concepto que permite
evaluar todos los costes asociados a un vehiculo a lo largo
de su vida util, como los de la energia que habitualmente

no se tienen en cuenta en el momento de la compra.

En el caso de los vehiculos eléctricos, el coste de la energia
es una de las principales ventajas debido a la mayor efi-
ciencia energética en comparacién con los vehiculos con

motor de combustién interna. Mientras que los motores de

CO bt

combustién pueden convertir entre un 15% y un 38% de la
energia del combustible en energia mecanica, los motores
eléctricos aprovechan entre el 87% y el 91% de la energia

almacenada en las baterias.

Esta mayor eficiencia, y un coste mas competitivo de la
energia eléctrica, se traduce en una ventaja para el vehicu-
lo eléctrico en términos de coste energético; dependiendo
del porcentaje de carga que se realice en el hogar, el cos-
te anual de un vehiculo de gasolina puede ser entre 3,8 y
5,8 veces superior al gasto en electricidad de un vehiculo
eléctrico, lo que supone que un turismo en Espafia® ahorre

entre 920 y 1.0300 € anuales en costes de energia.

9. La distancia media recorrida de un turismo en Esparfia fue de 11.204 km
en 2023. Datos DGT.
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Figura 15. Coste de la energia de vehiculo eléctricos vs. vehiculo de combustion interna
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Elaboracion propia a partir de datos de: Anuario 2023-2024 de la movilidad eléctrica, AEDIVE (2024); Energy consumption of full
electric vehicles, Electric Vehicle Database (2024); Evolucion de precio de la luz, Organizacion de Consumidores y Usuarios (2024);
Historico del precio de la gasolina y diésel en Espana, Diésel o Gasolina(2024).

El coste de la energia es sélo uno de los factores que in-
fluyen en el TCO. Ademas de este coste, se incluyen otros
elementos como el mantenimiento, seguros e impuestos.
En el caso de los vehiculos eléctricos, el coste total de la
propiedad también incluye gastos adicionales, como la ins-
talacién de un cargador privado. No obstante, este coste
puede verse reducido gracias a las ayudas del Plan MOVES,
que ofrece incentivos tanto para la compra del vehiculo

como para la instalacién de puntos de recarga.

Ademas, hasta el 31 de diciembre de 2025, es posible de-
ducir en el IRPF un 15% del valor de adquisicion del vehi-
culo, con una base méaxima deducible de 20.000 euros™.
Los vehiculos eléctricos estan exentos del impuesto de
matriculacién y disfrutan de una reduccién en el impuesto
de circulacién. En la Figura 16 se muestra el desglose com-

pleto del TCO.

Por otra parte, los Certificados de Ahorro Energético
(CAE) permiten reducir ain mas la inversion inicial. Estos
certificados se otorgan por cada kWh ahorrado mediante

una actuacion de mejora de la eficiencia energética, como

Co s

la instalaciéon de bombas de calor.

Las empresas energéticas estan obligadas a alcanzar una
cantidad anual de ahorro energético. Pueden cumplir con
ese objetivo pagando al Fondo Nacional de Eficiencia
energética (FNEE), o bien mediante los CAE que generen
o adquieran de particulares o empresas que implementan
las soluciones de eficiencia energética, lo que se traduce

en un menor desembolso neto para un particular.

El pasado mes de julio, el MITECO amplié el catdlogo de
medidas de eficiencia energética susceptibles de obte-
ner un CAE, entre la que destaca la inclusiéon de 62 nue-
vas fichas para actuaciones estandarizadas, entre las que
destaca la sustituciéon de vehiculo de combustién por un

vehiculo eléctrico puro™.

10. BOE-A-2006-20764

11. Resolucién de 3 de julio de 2024, de la Direccion General de Planificacion
y Coordinacién Energética, por la que se actualiza el Anexo | de la Orden
TED/845/2023, de 18 de julio, por la que se aprueba el catdlogo de medidas

estandarizadas de eficiencia energética.
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Figura 16. Desglose del Coste Total de Propiedad de un vehiculo eléctrico

40
30 [ o
g _—
20 ),
[=2]
o~
Z 10 85% de carga en casa y
= ayuda MOVES sin
B achatarramiento
)
o
40
L]
; il L
) w — & L
¢ o
20 [BX
10 100% de carga en casa y
ayuda MOVES con
achatarramiento
0
Coste de Instalacién Seguro Coste de MOVES: Deduccién TCO con
adquisicién punto de carga energia vahiculs IRPF incentivos
Valor Impuesto de Mantenimiento TCO sin MOVES: CAEs
residual circulacion incentivos punto de recarga

Elaboracion propia - suponiendo tiempo de vida Util de 14 afios - a partir de datos de: Electric Vehicles: Total Cost of Ownership
Tool, IEA(2022); Programa MOVES Ill, IDAE (2024); Orden HFP/1396/2023; Ministerio de Hacienda y Funcién Publica (2023);
Instalacion punto de recarga, Iberdrola(2024).

Figura 17. Comparacion del Coste Total de Propiedad de un vehiculo eléctricos vs. vehiculo de combustion interna
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Nota: el coste de la energia varia segun el porcentaje de carga en casa(entre 85% y 100%).
Elaboracion propia - suponiendo tiempo de vida Util de 14 afios - a partir de datos de: Electric Vehicles: Total Cost of Ownership
Tool, IEA(2022); Programa MOVES Ill, IDAE (2024); Orden HFP/1396/2023, Ministerio de Hacienda y Funcion Publica (2023);
Instalacion punto de recarga, Iberdrola(2024).
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Vehiculo eléctrico
Vehiculo de
combustion .. . Con deducciéon | Con incentivo: . .
Sin incentivos IRPF Plan MOVES Con incentivo: Con CAEs
Coste de adquisicion 15,9 29,3 26,3 21,8 19,3 18,3
Impuestos de
matriculacion y 2,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
circulacién
Punto de recarga = 19 19 0,6 0,6 0,6
Seguro 4.2 4,2 4,2 4,2 4.2 4.2
Mantenimiento BI5 14 14 14 14 14
Coste de la energia 17,4 29-45 29-45 29-45 29-45 29-45
Valor residual -1,6 -29 -29 -2,9 -29 -29
Coste total de 419 37,3-389 343-359 28,5-30,0 26,0275 250 - 26,5
propiedad

Al incluir los incentivos disponibles para los vehiculos
eléctricos y considerar todos los aspectos del TCO de un
vehiculo de combustién, donde el gasto en energia es el
de mayor peso, el vehiculo eléctrico presenta unos costes
mas atractivos. El coste total de propiedad de un turismo
eléctrico puede resultar hasta un 40% menor que su equi-

valente de combustién interna.

appa

@/@ renovables

La comparacién del TCO entre vehiculos eléctricos y de
combustién interna resalta que los incentivos y exenciones
fiscales hacen que los vehiculos eléctricos supongan una
opcién competitiva. La importancia de estos incentivos en
el mercado se refuerza en paises como Alemania o Francia,

donde su presencia o ausencia ha tenido impacto directo

en las ventas.

®nTTDaTa
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BOX 2. IMPACTO DE LOS INCENTIVOS EN LAS VENTAS
DE VEHICULOS ELECTRICOS

En 2023, las ventas de vehiculos eléctricos en Europa su-
peraron los 2 millones de unidades, siendo Alemania el pais
con mayor nimero de ventas (524.219), superando en mas
de 200.000 a Francia. En comparacion, en Espafia se ven-

dieron 51.612 vehiculos eléctricos™.

El éxito en Alemania se debid a su sistema de incentivos
combinados de hasta 9.000 €%, que fueron reducidos en
septiembre y eliminados completamente en diciembre de
2023. Esto provocé una caida significativa en las ventas,
con un descenso del 20,4% en el primer semestre de 2024
y del 37% en julio respecto al afio anterior, a pesar de un
repunte temporal en enero impulsado por la reduccién de
precios y mejoras en las opciones de financiacién ofreci-

das por los fabricantes.

Figura 18. Variacién mensual de las ventas de vehiculos eléctricos en Alemania en comparacién con el afio anterior (%)
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Fuente: New car registrations, ACEA (2024).

12. New car registrations, ACEA (2024).

13. Integration of incentives in policy instruments to stimulate e-mobility by
private users, UE (2021).

14. Comment fonctionne le bonus sur I'achat d'un véhicule?, Ministere de
I'economie et des finances et de la souverainete industrielle et numerique
(2024).

15. Voitures électriques: fin de la location a 100 euros par mois, Ministere de
I'economie et des finances et de la souverainete industrielle et numerique
(2024).

SOt

Los casos de Alemania y Francia reflejan que, para garantizar
un crecimiento en las ventas de vehiculos eléctricos, resulta

esencial mantener y mejorar los subsidios y exenciones.

Ademas, se debe considerar el tiempo de adjudicacion de
las ayudas. En Espafia, la tramitacién de las ayudas del Plan
MOVES puede demorar su cobro hasta dos afios después
de la compra de un vehiculo eléctrico. Por ello, es funda-
mental implementar medidas que ofrezcan un apoyo di-

recto en el momento de la compra, como la posibilidad de
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Figura 19. Variacién mensual de las ventas de vehiculos eléctricos en Francia en comparacién con el afio anterior (%)
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En contraste, Francia aumenté sus ventas un 46,5% en
2023 gracias a un bono ecolégico del 27% sobre el pre-
cio del vehiculo™ y al lanzamiento, en diciembre de 2023,
de un plan de leasing social con 50.000 plazas para rentas
bajas, permitiendo acceder a vehiculos eléctricos por 100
€ al mes™. Sin embargo, en mayo de 2024, la reduccién del
bono ecolégico a 4.000 € y la restriccién de ayudas a vehi-

culos fabricados fuera de Europa desaceleraron las ventas.

un IVA reducido o, similar a lo que se ha implementado en
Francia, disefiar iniciativas que permitan a las personas de

rentas bajas beneficiarse de estas opciones.

2.1.3. Infraestructura de recarga eléctrica

A pesar de que la autonomia de los vehiculos eléctricos
ha mejorado en los Ultimos afios, continda siendo inferior

a la de los vehiculos de combustién interna. Disponer de

Co s
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Reduccion del bono ecokgico y restrccion de
ayudas a vehiculos exdracomunitanos

A pesar esta desaceleracion al final de primer semestre, al
cierre de este periodo, las ventas en Francia crecieron un

17,4% respecto al mismo periodo de 2023.

Estos casos ilustran el impacto que tienen los subsidios en
el mercado de vehiculos eléctricos: mientras que la elimi-
nacién de incentivos en Alemania provocd una caida sig-
nificativa en las ventas, el aumento de ayudas en Francia

impulsé su crecimiento hasta la limitacién de las mismas.

una infraestructura que permita la recarga fuera del ambito
doméstico de modo similar a como podria hacerse con un
vehiculo de combustién interna es necesario para eliminar

barreras para la movilidad eléctrica.

Espafia es, a fecha de elaboracién del presente Estudio, el
octavo pais de la Unién Europea con mas puntos de recar-
ga publicos. Sin embargo, sale perjudicada en la compa-
racion cuando se ajusta el niUmero de puntos de recarga

por superficie y por habitante, ya que cuenta con menos

®nTTDaTa
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Figura 20. Puntos de recarga en paises europeos
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de 1 punto de recarga publica por cada 1.000 habitantes,
y una densidad de 0,07 por kildémetro cuadrado. A pesar
de esto, al considerar el parque electrificado actual, en
Espafia hay 9,8 puntos de recarga por cada 100 vehiculos

eléctricos, ubicandose como el séptimo pais en Europa.

Paises Bajos lidera la lista como el pais con el mayor nd-
mero de estaciones de recarga de vehiculos eléctricos,
destacando también por ser el pais que cuenta con la ma-
yor densidad de puntos de recarga tanto por superficie
como por habitante lo que ha facilitado el despliegue del

vehiculo eléctrico.
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BOX 3. LA RED DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS EN PAISES BAJOS

Los Paises Bajos cuentan actualmente con la red de re-
carga de vehiculos eléctricos mas desarrollada de Europa.
Con casi 170.000 puntos de recarga publicos o semipubli-
cos, el pais presenta una densidad de 4 puntos de recarga
por kilémetro cuadrado, superando a paises como Francia,
Alemania o Reino Unido y muy por delante de Espanfia, que

cuenta con 35.326 puntos de recarga publicos.

La alta densidad de estaciones de recarga de Paises Bajos
se refleja en el ranking de ciudades con mas puntos de re-

carga de Europa, donde cuatro ciudades neerlandesas se

ubican entre las diez primeras (Figura 21), con Amsterdam

liderando la lista.

En contraste, Utrecht, la cuarta ciudad neerlandesa en la lis-
ta y una poblacién de menos de 400.000 habitantes, cuen-
ta con aproximadamente el mismo nimero de puntos de re-
carga (5.368) que Barcelona y Madrid juntas, que disponen
de 2.816 y 2.591 puntos respectivamente, a pesar de sumar

alrededor de 4,8 millones de habitantes entre ambas.

La red de recarga del pais ha experimentado en los Ultimos
anos un crecimiento notable (en 2014 so6lo existian 12.000
puntos de recarga) y no se prevé una desaceleracion ya
que se estima que se superaran los 200.000 puntos de re-

carga para 2025, aumentando 17,6% en un afio.

Figura 21. Top 10 de ciudades con mayor cantidad de puntos de recarga (2024)
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Fuente: Charge Point Monitor, EV Markets Reports (2024).
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Este crecimiento responde a los objetivos del “The Dutch
Climate Agreement”, que establece que todos los vehi-
culos nuevos vendidos en el pais en 2030 deben ser cero
emisiones. Para lograrlo, se considera necesaria el desplie-
gue masivo de vehiculos eléctricos respaldada por una in-

fraestructura de recarga accesible y amplia.

Con este fin, se definié igualmente “The National Char-
ging Infrastructure Agenda”, una agenda multianual que
redne a actores publicos y privados, incluidos empresas,
gobiernos, operadores de red y universidades, para apo-
yar a las regiones y ciudades en el desarrollo de una red

de recarga robusta.

Dado que 7 de cada 10 residentes en los Paises Bajos de-
penden del aparcamiento publico™, los incentivos defini-
dos se centraron en aumentar los cargadores publicos dis-
ponibles mediante dos herramientas fiscales clave para las
empresas instaladoras: por un lado, la MIA (Environmental
Investment Allowance), que permite deducir de los ingre-
sos imponibles hasta el 36% de la inversién en proyectos de
recarga; y, por otro lado, la VAMIL (Random Depreciation
of Environmental Investment), que permite a las empresas

depreciar hasta el 75% de la inversién de forma acelerada”.

De manera complementaria a los incentivos fiscales, se
establecié la Plataforma Nacional de Conocimiento sobre
Infraestructura de Recarga, cuyo objetivo es proporcionar
informacién publica sobre la disponibilidad de puntos de
recarga y sus precios, ademas de permitir a los residentes
solicitar la instalacién de puntos de recarga publicos si no

hay alguno cerca de su hogar o lugar de trabajo.

SOt

El rdpido crecimiento de los puntos de carga ha provo-
cado la sobrecarga de la red eléctrica, especialmente en
ciudades como Utrecht y Amsterdam, donde se han pro-

ducido apagones.

Para mitigar este problema, el gobierno y operadores de la
red han estado trabajando en la ampliaciéon y mejora de la
capacidad y eficiencia del sistema eléctrico para afrontar
el crecimiento de la electrificacion. Enexis, por ejemplo, ha
recibido un préstamo de 500 millones del Banco Europeo
de Inversiones para este fin, mientras que TenneT incre-
mentara sus inversiones en un 30% en 2024 y Alliander

destinara 1.400 millones a renovaciones.

Ademas de asegurar la accesibilidad y disponibilidad de
puntos de recarga, la politica fiscal en los Paises Bajos ha
facilitado la adquisicion de vehiculos eléctricos al estar
exentos del impuesto de matriculacion y del impuesto de

circulacion hasta 2024.

Adicionalmente, el Gobierno neerlandés implementé en
2020 un plan de ayudas para los vehiculos eléctricos,
donde ofrecian un subsidio de 4.000 € para nuevos ve-
hiculos eléctricos y 2.000 € para adquirir vehiculos eléc-

tricos usados’®.

Los Paises Bajos, por tanto, han logrado un soélido creci-
miento de vehiculos eléctricos, impulsado por una politi-
ca fiscal favorable y su amplia y en constante expansion
red de recarga eléctrica, lo que le han permitido alcanzar
una cuota de mercado de vehiculos eléctricos del 43,4%

en 2023".
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Figura 22. Distribucién de puntos de recarga en Espaiia (septiembre 2024)
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Fuente: Barometro de la Electromovilidad - Tercer trimestre 2024, ANFAC (2024).

Por lo tanto, una red de recarga accesible y amplia resulta
clave para aumentar la penetracién de vehiculos eléctricos.
El éxito de los Paises Bajos evidencia que una infraestruc-
tura sélida, apoyada por politicas fiscales e incentivos, es
fundamental para impulsar esta transformaciéon. Si otros
paises del entorno europeo quieren acelerar la transicion
hacia una movilidad eléctrica, una de las principales prio-
ridades deberia consistir en garantizar el acceso a una red

de recarga eficiente y granular.

En este sentido, en Espafia, el 57% de los puntos de re-
carga se concentran en las ciudades lo que convierte al
vehiculo eléctrico en una opcién viable para transportes

urbanos y periurbanos.

16. The National Charging Infraestructure Agenda, Nationale Agenda Laa-
dinfrastructuur (2021).

17. EV and EV Charging incentives in the Netherlands, AMPECO (2021).
18. Netherlands EV incentives, Wallbox.

19. New car registrations, ACEA (2024).

Co s

La mayoria de los puntos de recarga del pais (71%) son de
baja potencia, lo que se traduce en tiempos de carga supe-
riores a las 3 horas. Sin embargo, en el &mbito interurbano
este porcentaje disminuye, ya que es donde se concentran
la mayor parte de los cargadores de alta potencia. Esto es
crucial, ya que un aspecto clave para fomentar la adqui-
sicion del vehiculo eléctrico es asegurar que su funciona-
lidad sea comparable a la de un vehiculo de combustién,
eliminando la percepcién de que los vehiculos eléctricos

sélo son viables en entornos urbanos.

A modo de ejemplo, la distancia entre Madrid y Barcelona
es de 640 km, superior a la autonomia de la mayoria de los
vehiculos eléctricos, por lo tanto, es necesario recargar en

el trayecto.

A finales del tercer trimestre del 2024, estaban disponibles
1.952 puntos de recarga interurbanos con potencia igual
o superior a 150 kW, potencia que permite un tiempo de
recarga de entre 15 y 27 minutos®, habiendo aumentado

en un 68% con respecto a finales de 2023, a falta del ultimo

20. Barémetro de la Electromovilidad — Tercer trimestre 2024, ANFAC
(2024).
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BOX 4. ELECTRIFICACION DEL TRANSPORTE PUBLICO
EN MADRID

El Ayuntamiento de Madrid y la Empresa Municipal de Trans-
portes (EMT) han impulsado la descarbonizacion del trans-
porte urbano mediante una sustitucién gradual de autobu-
ses convencionales por modelos eléctricos para alcanzar la

neutralidad climatica en sus operaciones e infraestructuras.

Gracias a este proceso de descarbonizacion, la empresa ha
conseguido un ahorro de 2.193 tCO, equivalente en 2023,
verificadas por el Fondo de Carbono para una Economia
Sostenible. A esto hay que sumar unos ahorros en costes
de operacién superiores al 65% y de casi el 20% en mante-

nimiento en los autobuses eléctricos respecto a los de gas.

Actualmente, la red de autobuses de EMT Madrid es una de
las més avanzadas en Europa, con 34 lineas electrificadas, y
se ha fijado un objetivo ambicioso de electrificar el 100% de
la flota para 2033. El 17% de los autobuses ya son eléctricos
(358 autobuses), y se espera que la cifra supere los 430 a fi-
nales de afio, alcanzando un 25% en 2025y un 33% en 2027,

con una inversion total de mas de 1.000 millones de euros.

La modernizacién de los centros de operaciones ha sido

esencial para garantizar una recarga rapida y eficiente.

Como ejemplo destacado, el centro de Carabanchel esta
equipado con un sistema de carga por pantégrafos inver-
tidos para mas de 250 autobuses, minimizando los tiempos
de inactividad, y contard con mas de 320 puntos de recarga
para finales de afio. Ademas, han garantizado un suministro
de energia 100% renovable, donde el 10% de la demanda

eléctrica es cubierta por una instalacién fotovoltaica.

EMT Madrid cuenta con una serie de proyectos adicionales
que permitirdn alcanzar su objetivo de electrificacion com-
pleta, como la construccién de dos nuevos centros de ope-
raciones en La Elipa y Las Tablas, asi como la electrificacion

de sus centros de operaciones de Sanchinarro y Entrevias.

Esta infraestructura ofrece beneficios claros: reduccién de
los tiempos de carga, automatizacién del proceso, aumen-
to de recargas diarias y mejora en la seguridad laboral. Es-
tas mejoras operativas permiten optimizar la flota eléctrica

y mejorar la eficiencia general del sistema.

La electrificacion de la flota de EMT Madrid y la moderni-
zacion de sus instalaciones representa un avance sélido
en la descarbonizacién y la reducciéon de emisiones en
el transporte urbano. Este enfoque integral en movilidad
eléctrica puede ser un referente para otras ciudades en
su proceso de transicion hacia un sistema de transporte

mas limpio y eficiente.

Figura 23. Centro de operaciones de Carabanchel
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Figura 24. Escenarios penetracion de vehiculos eléctricos a 2030
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Elaboracion propia a partir de datos de: Anuario Estadistico General 2023, DGT; Plan Nacional Integrado de Energia y Clima -
Actualizacion 2023-2030, MITECO (2024).

trimestre del afo. De estos, 840 presentan potencias de
mas de 250 kW que ofrecen una experiencia de recarga

similares al repostaje de un vehiculo de combustion.

La Unién Europea, a través del Reglamento UE 2023/1804
relativo a la implantacién de una infraestructura para los
combustibles alternativos, establece que a lo largo de la
red de carreteras de la Unién Europea deben instalarse
grupos de recarga de acceso publico en cada sentido de
circulacién, cada 60 km, a mas tardar el 31 de diciembre
de 2025. Estos grupos deben contar con una potencia
disponible de al menos 400 kW, incluyendo un punto de

recarga con una potencia minima de 150 kW.

En este sentido, Espafia debe mantener un crecimiento de
estaciones de recarga que vaya a la par del aumento de
mercado de vehiculos eléctricos en el pais y eliminar las
barreras administrativas que puedan generar tiempos de

instalacién elevados, retrasando o paralizando proyectos.

Co s

2.1.4. Escenarios futuros de la movilidad
eléctrica

Tal y como se ha destacado en los apartados anteriores,
un mayor nivel de incorporacién de vehiculos eléctricos es
fundamental para alcanzar los objetivos de reduccién de
emisiones en el transporte por carretera. Para lograr esto,
serd esencial la electrificacién de turismos, asi como de
otras modalidades de vehiculos, como los autobuses, que
ya son una realidad en Espafia con un caso de éxito desta-

cado en el transporte publico de Madrid.

Con las tasas de crecimiento de ventas actuales, se esti-
ma que los vehiculos eléctricos alcanzaran los 3 millones
de unidades en 2030, cifra que se sitUa significativamente

lejos del objetivo de 5,5 millones establecida en el PNIEC.

El esfuerzo adicional necesario para cumplir con los ob-
jetivos marcados por el PNIEC permitiria aumentar las
matriculaciones de vehiculos eléctricos hasta alcanzar un
crecimiento medio anual de las ventas de vehiculos eléc-
tricos del 47,5%, cifra significativamente mas elevada que

las experimentadas recientemente y que requeriria intensi-
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Figura 25. Emisiones evitadas de CO, en escenarios futuros de movilidad eléctrica
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Elaboracion propia a partir de datos de: Estimacion de la distancia recorrida anualmente por el parque maovil; DGT (2023); Informe
Anual, ANFAC (2023); CO, emissions from heavy-duty vehicles, ACEA(2020); Real Decreto 376/2022; Vehicles in use Europe 2022,
ACEA; Observatorio de costes del transporte discrecional de viajes en autocar, MITMA

ficar las politicas de apoyo y fomento de la adquisicién de

vehiculos eléctricos para dinamizar el mercado.

Cumplir con los objetivos del PNIEC no sélo implicaria al-
canzar las metas en volumen de ventas, sino también en
reduccion de emisiones: el escenario PNIEC podria aportar
una reduccioén adicional de 6 MtCO, anuales en 2030, con
una reduccién de emisiones acumulada de 41 MtCO, entre

2024y 2030.

El crecimiento de la incorporaciéon de vehiculos eléctri-
cos estara directamente relacionado con el aumento en la
demanda de energia eléctrica: a medida que el parque de
vehiculos eléctricos crezca, el consumo de electricidad se
incrementard. En este sentido, la demanda de electricidad
en el escenario PNIEC en 2030 (15.276 GWh) casi duplica

la del escenario BaU (8.352 GWh). Si se considera la gene-

21. Escenario proyectado basado en el crecimiento del parque automotor

de cada segmento durante los ultimos cinco afos.

SOt

racién renovable prevista en el PNIEC para 2030, de 322
TWh, la demanda de electricidad representaria tan sélo en-

tre 2,6% y 4,7% segun el escenario.

Por dltimo, un despliegue masivo de vehiculos eléctricos
podria generar un ahorro en el consumo de combustibles
fésiles. Gracias a la mayor eficiencia energética de los ve-
hiculos eléctricos, se estima que para el afio 2030, esta
transicion supondré un ahorro acumulado de entre 8.850 y

13.920 millones de euros segun el escenario.

Para alcanzar los objetivos del escenario PNIEC en 2030, sera
fundamental implementar medidas adicionales que fortalez-
can los incentivos y exenciones que promueven la electrifica-
cién del transporte. Mantener los subsidios y explorar nuevas
ayudas hasta que los costes de adquisicién de los vehiculos
eléctricos sean comparables a los de un vehiculo con motor
de combustién interna, permitiré acelerar la penetracion de
vehiculos eléctricos haciendo la movilidad eléctrica accesible

a segmentos méas amplios de la poblacion.
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Figura 26. Demanda de electricidad en escenarios futuros de movilidad eléctrica (GWh)
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Elaboracion propia a partir de datos de: Energy consumption of full electric vehicles, Electric Vehicle Database (2024); Analysis
of long haul battery electric truck in EU, Earl et al. (2018); Consumo energético de autobuses eléctricos articulados para distintos
niveles de carga; Zebra (2022).

Figura 27. Ahorro en combustible en escenarios futuros de movilidad eléctrica (M€)
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Elaboracion propia a partir de datos de: Anuario 2023-2024 de la movilidad eléctrica, AEDIVE (2024); Evolucion de precio de la luz,
Organizacién de Consumidores y Usuarios (2024); Historico del precio de la gasolina y diésel en Espana, Diésel o Gasolina (2024).
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Figura 28. Distribucion del consumo de energia final en el sector residencial y comercial
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Fuentes: Estadistica de consumo energetico residencial anual 2022, MITECO.

2.2.CALOR Y FRI0 RESIDENCIAL Y COMERCIAL

Los sectores residencial y comercial en Espafia emitieron
29,5 MtCO; en 2023. Aunque la electricidad es la principal
fuente de energia final en ambos casos, los combustibles
fésiles siguen desempefiando un papel importante, princi-
palmente en aplicaciones como calefaccién y suministro

de agua caliente sanitaria (ACS).

Considerando el uso final de la energia, en el sector resi-
dencial el consumo para calefaccién, ACS vy refrigeracion
representd el 60% del total, de los cuales los combustibles
fésiles aportaron un 62%, principalmente en forma de gas

natural (36%) y derivados del petréleo (25%).

La descarbonizacién de este sector requerird reemplazar

los sistemas de calefaccién convencionales basados en

Figura 29. Distribucion del consumo de energia final por usos en el sector residencial
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Figura 30. Ratio de ventas de bombas de calor en 2023 (izquierda)
y bombas de calor totales (derecha) por cada 1.000 viviendas
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Fuente: European Heat Pump Market and Statistics Report 2024, EHPA (2024).
Nota: la EHPA presenta datos de las bombas de calor que proporcionan calefaccion, calefaccion
y refrigeracion o agua caliente sanitaria.

combustibles fésiles por fuentes de energia mas limpias
como la electricidad o la biomasa. Desde un punto de
vista energético las bombas de calor son la opciéon mas
eficiente. Estos dispositivos utilizan electricidad para ex-
traer calor del aire, el agua o el suelo para producir calor
que se puede utilizar para proporcionar calefaccion, refri-

geracion y ACS.

2.2.1. Situacién actual

En Espafia, la incorporaciéon de bombas de calor se en-
cuentra por debajo de la media europea. En 2023, Espafia
contaba con 78 bombas de calor por cada mil viviendas,

mientras que la media europea se situaba en 115 unidades.

Sin embargo, en cuanto a ventas de bombas de calor, en
2023, Espafa fue el cuarto mercado con mayor creci-

miento a nivel europeo, con un aumento del 13,5% (25 mil

Co s

unidades), alcanzando un total de 1,5 millones de unida-
des instaladas. El pais ha mantenido un ritmo constante de
crecimiento en los Ultimos afios, con la Unica excepcién de

2020 debido al impacto de la pandemia de COVID-19.

A nivel europeo, las ventas de bombas de calor crecieron
considerablemente en 2022, con un aumento del 42%,
impulsadas en gran medida por el alza en los precios del
gas natural provocada por la guerra entre Rusia y Ucrania.
Ademas, este crecimiento fue favorecido por la aproba-
cioén del plan REPowerEU en mayo de 2022, que buscaba
reducir la dependencia de los combustibles fésiles pro-
venientes de Rusia y promover alternativas energéticas

mas eficientes.

Sin embargo, en 2023 se observé una disminucién del 6%
en las ventas de bombas de calor en Europa. Esta reduc-
cién se debe, en gran parte, a la fuerte caida de las ventas

en ltalia tras la suspension del “Superbonus 110%" en febre-
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Figura 31. Ventas de bombas de calor en Espafia en 2023 (izquierda) y variacién de ventas en paises europeos
entre 2022 y 2023 (derecha).
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Fuente: European Heat Pump Market and Statistics Report 2024, EHPA (2024).

ro de ese afio. Este incentivo, lanzado en 2020, permitié a
los usuarios adquirir bombas de calor con una devolucién
del 110% de la inversién mediante deduccién directa del
IRPF, o incluso acceder al descuento directo en la factura

cediendo el crédito a fabricantes o bancos.

Como se observa en la Figura 30, los paises nérdicos son
lideres europeos en la utilizacién de bombas. En estos
paises, las bombas de calor se han convertido en el es-

tandar para los hogares favorecidas por una serie de po-

liticas publicas.
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BOX 5. LAS BOMBAS DE CALOR EN LOS PAISES
NORDICOS

La implementaciéon de bombas de calor ha resultado ser
un caso de éxito en los paises nérdicos, donde el clima frio
hace que la calefaccion sea necesaria durante gran parte

del ano.

Esta region presenta la mayor penetracién de bombas de
calor por cada 1.000 hogares en Europa, con cuotas de
mercado superiores al 90%. Noruega lidera este grupo con
635 bombas por cada 1.000 hogares, seguida de Finlandia,

Suecia y Dinamarca.

En el afio 2000 se vendieron, aproximadamente, 47.000
unidades en los cuatro paises, mientras que, a finales de
2022, esta cifra ascendié a 886.000 unidades vendidas, lo
que representa un incremento del 1.785% en poco mas de

dos décadas?.

Uno de los factores clave que impulsé este crecimiento
fue la dependencia de combustibles fésiles importados,
lo que incentivé una politica de independencia energética.
Con este contexto, los gobiernos nérdicos implementaron
programas para promover las bombas de calor, ofreciendo
ayudas directas y deduccién de impuestos, asi como un

despliegue de campaiias informativas?.

Los paises nérdicos no sélo han incentivado la opcidon mas
eficiente para compensar el mayor coste de adquisicion,
sino que desincentivan la alternativa mas barata mediante
la introduccién y el aumento progresivo de impuestos so-
bre el carbono, permitiendo que las bombas de calor sean

econdmicamente competitivas. Al utilizar una caldera de

Co s

gas natural, el impuesto sobre el carbono genera un sobre-

coste de entre 5y 20 €/MWh?*,

Adicionalmente, desde 2020 Noruega ha dado un paso
adicional al implementar una prohibicién sobre el uso de

combustibles fésiles para la calefaccion de edificios?®.

Las ayudas, incentivos fiscales y los impuestos al carbo-
no en los paises nérdicos, ademas de la superior eficiencia
energética de las bombas de calor, crean casos de uso muy
ventajosos que han favorecido su incorporacién masiva
como sistema calefaccién y agua caliente.

Figura 32. Incorporacién de bombas de calor
en paises nérdicos
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Fuentes: European Heat Pump Market and Statistics Report
2024, EHPA(2024); Carbon Taxes in Europe, Tax Foundation
(2024).

22. Guest post: How heat pumps became a Nordic success story, Dr Jan
Rosenow (2023).
23. Subsidies for residential heat pumps in Europe, EHPA (2023).

24. Célculo con factor de emision de gas natural de 201 gCO,/kWh, —
Factores de emision 2007-2023, MITECO.

25. Norway's Eighth National Communication, Gobierno de Noruega (2017).
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El éxito de los paises nérdicos destaca la importancia de
apoyar tecnologias limpias, con politicas fiscales favorables.
Estos paises han demostrado que, con el respaldo adecua-
do, las bombas de calor pueden ser una solucién viable,
competitiva y escalable para descarbonizar el sector de la

calefaccién, incluso en regiones con climas extremos.

Sin embargo, la introduccién de bombas de calor en pai-
ses como Espafia esta siendo mas lenta debido a diversas

barreras:

+ Elevada inversién inicial en comparacién con una cal-
dera de gas natural o gasdéleo que puede desincentivar

la adquisicion.

+ Problemas de compatibilidad con los sistemas de ca-
lefaccién en viviendas existentes. Las bombas de calor
requieren espacio adicional, ya que incluyen una uni-
dad exterior, una unidad interior y, en algunos casos,
un depdsito de acumulaciéon para el suministro de

agua caliente sanitaria.

+ Desconocimiento de la tecnologia de bombas de ca-
lor, ya que muchos consumidores no son conscientes
de los ahorros en costes energéticos que permiten por
su mayor eficiencia y que compensan a largo plazo la

mayor inversion inicial.

2.2.2. Comparativa de costes de propiedad
para bombas de calor

Al evaluar la instalacion de una bomba de calor, debe con-
siderarse que el coste de adquisicién es mayor en com-
paracion con las calderas convencionales. Sin embargo, es
su mayor eficiencia energética respecto a otros sistemas
de calefaccién lo que da lugar a un caso de uso favorable.
Las bombas de calor operan transfiriendo calor en lugar de
generarlo, como puede ser el caso de una caldera queman-
do combustible, o mediante una resistencia eléctrica, lo
que les permite ofrecer un rendimiento notablemente mas
alto. Esto se traduce en un menor consumo energético, asi

como menores costes a lo largo de su vida util.

Figura 33. Eficiencia de bombas de calor vs. caldera de gas
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Elaboracion propia con datos de: Study on energy prices and costs: evaluating impacts on households and industry - 2023 edition,
European Commission (2023).
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Figura 34. Coste de la energia final consumida de una bomba de calor vs. calderas de gas natural y gaséleo
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gas en Espaniay evolucion del precio del kWh, Selectra (2024); Gasoil para calefaccién, Selectra(2024); Sectorial profile - House-
holds, Odyssee-Mure (2024).

El rendimiento de las bombas de calor se mide a través
del Coeficiente de Rendimiento (COP por sus siglas en
inglés — Coefficient of Performance), que indica la canti-
dad de calor producido en relacién con la energia consu-
mida. En condiciones éptimas, muchas bombas de calor
pueden alcanzar un COP de 4 o més, lo que significa que,
por cada unidad de energia consumida, generan cuatro

unidades de calor.

A pesar de que el coste del gas natural es actualmente
inferior al de la electricidad, la alta eficiencia de las bom-
bas de calor las convierte en una opcién mas competitiva
en términos de coste de energia final consumida, ya que
requieren menos energia para proporcionar la misma can-
tidad de calor. Este aspecto puede suponer un ahorro de
hasta 380 € al afio en energia al sustituir una caldera de

gas natural®.

Co s

Al evaluar el coste total de propiedad de una bomba de
calor, si bien la inversién inicial es mas elevada que la de
una caldera de gas o gaséleo, el ahorro energético permite

recuperar la diferencia con el tiempo.

Ademas, parte de la inversiéon puede deducirse en el IRPF:
la campania de la renta 2023 contempla deducciones por
obras que mejoren la eficiencia energética realizadas an-
tes del 31 de diciembre de 2025. En el caso de un piso, se
podria deducir hasta un 40% del coste de la obra, con un

maximo de 3.000 €.

26. Para una vivienda de 97 m?, superficie media de las viviendas en
Espafia — Informe de superficie construida en Vivienda en altura, Grupo
Tecnitasa (2021).
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Figura 35. Coste total de propiedad de caldera de combustible fésil vs. Aerotermia
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Elaboracion propia - suponiendo tiempo de vida Util de 15 afos - a partir de datos de: Modelling the socioeconomic impacts of zero
carbon housing in Europe, Cambridge Econometrics (2023); Study on energy prices and costs: evaluating impacts on households
and industry - 2023 edition, European Commission (2023).

Por otra parte, los Certificados de Ahorro Energético
(CAE) permiten reducir ain mas la inversion inicial. Estos
certificados se otorgan por cada kWh ahorrado mediante
una actuacion de mejora de la eficiencia energética, como

la instalacién de bombas de calor.

Las empresas energéticas estdn obligadas a alcanzar una
cantidad anual de ahorro energético. Pueden cumplir con
ese objetivo pagando al Fondo Nacional de Eficiencia
energética (FNEE), o bien mediante los CAE que generen

o adquieran de particulares o empresas que implementan

CO bt

las soluciones de eficiencia energética, lo que se traduce

en un menor desembolso neto para un particular.

En el caso de una nueva vivienda, la inversién adicional por
instalar una bomba de calor respecto a una caldera con-
vencional alcanza un punto de equilibrio en el séptimo afio,
esto quiere decir, que se equiparan los gastos. Si se opta-
se por reemplazar una caldera de calefaccién ya existente
por una bomba de calor, la inversién alcanzaria un punto de
equilibrio antes del noveno afio al incluir un certificado de

ahorro energético.
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Figura 36. Punto de equilibrio de una bomba de calor vs. Caldera de gas natural
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Elaboracion propia - suponiendo tiempo de vida Util de 15 afos - a partir de datos de: Modelling the socioeconomic impacts of zero
carbon housing in Europe, Cambridge Econometrics (2023); Study on energy prices and costs: evaluating impacts on households
and industry - 2023 edition, European Commission (2023).

Por lo tanto, las bombas de calor representan una alterna-
tiva viable técnica y econémicamente, ademas de soste-
nible para la calefaccién y el suministro de agua caliente
sanitaria en Espafia, y sus beneficios a largo plazo, como
la alta eficiencia energética y los significativos ahorros en
costes operativos, las convierten en una opcién econémi-

ca favorable.

2.2.3. Bombas de calor en redes de calor

urbanas

Una alternativa viable para el suministro de calefaccion y
agua caliente en el sector residencial y comercial son las
redes de calor urbanas, también conocidas como “District
Heating". Estas redes constituyen un sistema centralizado
que proporciona agua caliente a un conjunto de viviendas

y edificios a través de una red de tuberias.

Co s

Tradicionalmente, la produccién de calor en estos sistemas
se realiza mediante calderas industriales o plantas de co-
generacion, y se estima que, en la actualidad, el 90% del
calor generado proviene de combustibles fésiles. Al igual
que en el sector residencial, para avanzar hacia la descar-
bonizacién del sector, es necesario integrar fuentes reno-
vables como la sustituciéon del combustible fésil por bio-
masa o gases renovables o, alternativamente, mediante el
uso de bombas de calor que no emiten contaminantes al

aire y aportan una mayor eficiencia energética.

En Europa se han implementado con éxito redes de calor
urbanas que utilizan bombas de calor. Estas iniciativas no
sdélo han reducido la dependencia de combustibles fosiles,
sino que también han demostrado ser un modelo replicable

para otras regiones.

®nTTDaTa
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BOX 6. POTENCIAL DE LAS BOMBAS DE CALOR EN
REDES DE CALOR URBANAS

Un ejemplo reciente de la implementacién de una red de
calor urbana es la puesta en marcha la mayor bomba de
calor fluvial de Europa a finales de 2023, desarrollada por
MVV Energy AG y Siemens Energy, en Mannheim, Alema-
nia. Esta instalacién esta disefiada para proporcionar cale-
faccion a 3.500 hogares. Para ello utiliza el agua del rio Rin
como fuente de calor, y cuenta con una potencia eléctrica
de 7 MW procedentes de fuentes renovables para generar
20 MW térmicos, lo que permite elevar la temperatura de

la red hasta 99°C¥.

Se estima que este sistema permitird reducir 10.000 to-
neladas de CO, al afio, lo que equivale a las emisiones de
mas de 2.000 vehiculos de pasajeros a gasolina durante un
ano?. La ciudad de Mannheim tiene previsto instalar mas
sistemas de este tipo como parte de su estrategia para al-

canzar la neutralidad de carbono.

Otro ejemplo seria la red urbana de calor y frio de Ham-
marbyverket, en el sur de Estocolmo, se instalé en 1986 y
cuenta con siete bombas de calor con una potencia total
de 225 MW, capaces de producir 1.235 GWh al afio, su-
ficientes para calentar 95.000 apartamentos. Las bombas
utilizan aguas residuales de una planta cercana para sumi-
nistrar agua de calefaccion entre 70-80°C?°. Ademas, dis-
pone de dos calderas eléctricas y dos de biocombustible

como respaldo.

Este sistema ha reducido las emisiones de CO, en un 60%,
SOx en un 95% y NOx en un 80% desde 1980, reduciendo

las emisiones y mejorando la calidad del aire.

SOt

Ademas, existen varios proyectos en marcha para mejorar
la eficiencia y sostenibilidad de estas redes mediante bom-

bas de calor.

El proyecto Qwark? en Berlin, liderado por Vattenfall y Sie-
mens Energy, estd previsto para 2025. Desarrollard una
bomba de calor que reutilizara el calor residual de un sis-
tema de refrigeracién, proporcionando 55 GWh anuales a
la red de calor urbana. Con una capacidad térmica de 8
MW, permitiréd ahorrar 6.500 toneladas de CO, y suminis-
trar temperaturas de entre 85°C y 120°C**.

En Sarajevo, el Banco Europeo de Reconstruccién y Desa-
rrollo (BERD) esta planificando la implementacion de bom-
bas de calor para reducir la dependencia de combustibles
fésiles en redes de calor urbanas. Este proyecto elevaria al
40% la participacion de bombas de calor en la red, mejo-

rando la calidad del aire en la ciudad.

Los ejemplos de Mannheim, Estocolmo, Berlin y Sarajevo
muestran el potencial escalado de las tecnologias de bom-
bas de calor para redes de calor urbanas mas eficientes

energéticamente y con nulas emisiones contaminantes.

Figura 37. Bomba de calor de Mannheim, Alemania
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Figura 38. Distribucién de potencia instalada de redes de calor urbanas en Espaiia
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Fuente: Censo de redes de calory frio 2023, ADHAC (2023).

La integracién de bombas de calor en redes de calor urba-
nas no sélo es viable, sino también beneficiosa en términos
de sostenibilidad y eficiencia energética. La experiencia
acumulada en estas ciudades puede servir de guia para
otras regiones que busquen implementar sistemas de ca-
lefacciéon mas sostenibles, contribuyendo asi a la descar-

bonizacién del sector residencial y comercial.

En el caso de Espania, a finales de 2023 contaba con 533
redes de calor urbanas (el 77,7% utilizaban biomasa como
una de sus fuentes principales de energia) con una poten-
cia total instalada de 1.632 MW, suministrando calor a un
total de 6.260 edificios. Estas redes evitaron la emisién de
308 ktCO, y lograron un ahorro promedio del 70% en el

uso de combustibles fésiles®.

27.MVV, Germany: Thousands of homes heated by river heat pump,
Siemens Energy (2023).

28. Calculador de equivalencias de gases de efecto invernadero, EPA
(2024).

29. Heat pumps in district heating and cooling systems, IEA (2018).

30. Are you making the most of waste heat?, Siemens Energy (2022).

Co s

Catalufia lidera el pais en nimero de redes de calor urba-
nas, con 214 sistemas que representan el 40,2% del total.
Ademads, destaca en potencia instalada, con 449,3 MW. Le
siguen Madrid, con 390,2 MW, y Navarra, con 214 MW. De
forma conjunta, estas tres comunidades auténomas supo-

nen casi el 70% de la capacidad total del pais.

El sector terciario concentra mas de la mitad de la potencia
instalada en las redes de calor urbanas (55%), seguido del

sector residencial (31%) y el sector industrial (14%).

En comparacién con otros paises europeos, Espafia se
encuentra rezagada en cuanto al desarrollo de redes de
calor urbanas. En paises como Dinamarca, Suecia o Fin-
landia, las redes de calor urbanas son comunes y cubren
el 66%, 58% y 44% de la demanda de calor en los sectores
terciario y residencial, respectivamente. En Espafia, las
redes de calor urbanas cubren menos del 1% de la deman-

da de calor en el sector®,

31. Censo de redes de calor y frio 2023, ADHAC (2023).

32. DHC Market Outlook 2024, Euroheat & Power (2024).
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Figura 39. Aporte de redes de calor urbanas a la calefaccién urbana
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Fuentes: Estadistica de consumo energeético residencial anual 2022, MITECO.

Existen diversos obstaculos que deben ser superados para
facilitar laimplementacién de las redes de calor urbanas en
Espafia, y que incluyen la necesidad de inversiones iniciales
significativas, la falta de conocimiento sobre las ventajas
de estos sistemas y la resistencia al cambio por parte de
algunos sectores de la poblacién y las empresas. Ademas,
estas redes requieren una alta densidad de usuarios para
ser econémicamente viables, algo complicado en areas ru-

rales o dispersas.

A pesar de estos desafios, el crecimiento de las redes de
calor urbanas puede sustentarse en la integracion de bom-
bas de calor, que al utilizar fuentes de energia renovables
y aumentar la eficiencia, no sélo mejoran la sostenibilidad
del sistema, sino que también pueden ayudar a reducir

costes operativos y emisiones.

SOt

2.2.4. Escenarios futuros de las bombas de calor

La electrificacion del calor residencial y comercial me-
diante bombas de calor permitiréd descarbonizar el sector
y aportar una mayor eficiencia energética. Por lo tanto, la
incorporacién de bombas de calor en Espafia debe crecer
significativamente en los préximos afios para cumplir con

los objetivos de reduccién de emisiones.

La actualizacion del PNIEC establece como objetivo que la
energia suministrada por bombas de calor alcance las 2.561
ktep para 2030, lo que supone una reduccién respecto al
plan original (2021-2030), que proyectaba un objetivo de
3.523 ktep. Como escenario alternativo al previsto en la
actualizaciéon del PNIEC, se utilizara la tendencia de cre-
cimiento de los ultimos afios, que indica que es posible al-
canzar una mayor penetracion de esta tecnologia, logran-

do 3.197 ktep para 2030.
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Figura 40. Energia suministrada por bombas de calor
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Fuente: Balance Energético Nacional; Plan Nacional Integrado de Energia y Clima - Actualizacién 2023-2030, MITECO (2024).

Considerando sdlo el sector residencial y comercial, con 5%. Un escenario mas ambicioso de incorporacién permi-
el escenario del PNIEC se podria alcanzar un total de 3,56 tiria alcanzar 4,42 millones de unidades particulares y un
millones de bombas de calor particulares, con un aporte de aporte de las redes de calor urbanas mediante bombas de
las redes de calor urbanas mediante bombas de calor del calor del 6%.

Figura 41. Escenarios de penetracion de bombas de calor en sector residencial y comercial a 2030
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Figura 42. Demanda de electricidad en escenarios futuros de bombas de calor (GWh)
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Elaboracion propia a partir de datos de: Study on energy prices and costs: evaluating impacts on households and industry -
2023 edition, European Commission (2023); Modelling the socioeconomic impacts of zero carbon housing in Europe, Cambridge
Econometrics(2023); La bomba de calor en la rehabilitacién energética de edificios, IDEA(2023).

El despliegue de bombas de calor tendrd un impacto en la El uso de bombas de calor en lugar de calderas de gas na-
demanda eléctrica, siendo esta de 9,3 TWh en el escenario tural permitird desplazar este combustible fésil, represen-
PNIEC, y de 11,5 TWh en el escenario tendencial en 2030, tando unas emisiones evitadas acumuladas entre 2024 y

lo que representaria aproximadamente el 2,9% y 3,6% de 2030 de hasta 36 MtCO,,.

la energia renovable producida en 2030, respectivamente.

Figura 43. Emisiones evitadas de CO, en escenarios futuros de bombas de calor
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Elaboracion propia a partir de datos de: Factores de emision 2007 - 2023; MITECO (2024); Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima - Actualizacion 2023-2030, MITECO (2024).
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Figura 44. Ahorro en combustible en escenarios futuros de bombas de calor
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Elaboracion propia a partir de datos de: Evolucién de precio de la luz, Organizacién de Consumidores y Usuarios (2024);
Precio del gas en Espana y evolucion del precio del kWh, Selectra (2024).

La diferencia entre el coste de la energia al utilizar una
bomba de calor y una caldera también va a repercutir en un
ahorro econémico en combustible para el usuario final, tal

y como se puede apreciar en la siguiente imagen.

Como se evidencia en las proyecciones, las bombas de
calor se consideran una tecnologia clave para la reduc-
cién eficiente de las emisiones en el sector residencial y
comercial, ademas de disminuir la dependencia energética
del gas natural. Sin embargo, para alcanzar un escenario de

mayor penetracion, es fundamental implementar una se-

rie de medidas que faciliten al usuario final la adquisicion
de bombas de calor. Asimismo, resulta necesario también
apoyar, promover e incentivar la implementacién de solu-

ciones de redes de calor urbanas con bombas de calor.

2.3. ELECTRIFICACION INDUSTRIAL

El sector industrial es responsable del 19% de las emisiones
de gases de efecto invernadero en Espafia, debido al uso

de materias primas de origen fésil. Esta dependencia del

Figura 45. Consumo de energia final y emisiones en el sector industrial
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Fuente: Balance Energético Nacional; Inventario Nacional Espaniol de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
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Figura 46. Distribucién del consumo de energia final y emisiones entre las principales actividades industriales en Espaiia
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Fuente: Balance Energético Nacional; Inventario Nacional Espafiol de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

gas natural y derivados de petréleo contribuye notable- mas sostenible. La creciente disponibilidad de electricidad
mente al incremento de la huella de carbono del pais. renovable en Espafia no sélo permitira la reduccién de las
emisiones en la industria existente, sino que también po-

La electrificacién de los procesos industriales se considera

. . dria convertir al pais en un destino atractivo para nuevas
como un pilar clave para reducir el consumo de combus-

. . s . . industrias electrointensivas.
tibles fésiles y acelerar la transicién hacia una economia

Figura 47. Distribucion del consumo de energia final por usos finales y desglose de la produccién de calor
por fuente de energia
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Fuente: Estadistica anual de consumo energético en la industria, MITECO (2024).
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Figura 48. Distribucion de la demanda de energia final para produccién de calor por rango de temperatura
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Fuente: Direct electrification of industrial process heat, Agora industry (2024).

2.3.1. Situacién actual

En Espafia, el 85% de las emisiones de la industria provie-
nen de sectores regulados por el Régimen de Comercio
de Derechos de Emisiéon (RCDE) y de la industria alimen-
taria. Entre los sectores regulados por el RCDE se inclu-
yen la produccion de minerales no metalicos (como ce-
mento y vidrio), la produccion de metales basicos (hierro,
acero y metales no ferrosos como el aluminio), la industria

quimica y la industria papel.

El 56,9% de la energia final consumida en la industria se
destina a la produccién de calor, y de esa cantidad, el
76,6% proviene de combustibles fésiles, con el gas natu-

ral destacando al representar mas de la mitad.

La demanda de calor varia en funcién del tipo de indus-
tria y de la temperatura requerida. Sectores que operan
con temperaturas medias y bajas (por debajo de 200°C),
como la alimentacién y el papel en aplicaciones como
secado, evaporacion y destilacion, tienen un mayor po-
tencial para electrificar su demanda de calor. Sin em-

bargo, en sectores como la siderurgia o los minerales no

Co s

metélicos, los requerimientos energéticos superan los
500°C, lo que dificulta su electrificacién directa, del mis-
mo modo que ocurre con ciertos procesos dentro de la

industria quimica.

Para reemplazar las calderas alimentadas con combusti-
bles fésiles que suministran calor de baja y media tempe-
ratura, una alternativa viable consistiria en el uso de cal-
deras eléctricas, cuya tecnologia esta disponible a nivel
industrial. Sin embargo, las bombas de calor industriales,
gracias a su alta eficiencia energética, permiten no sélo
reducir el consumo de energia, sino también aprovechar

el calor residual generado.

Las bombas de calor requieren una mayor adaptacion en
las plantas y presentan ciertas limitaciones en cuanto a la
temperatura méxima que pueden alcanzar. Actualmente,
existen bombas de calor que pueden llegar a temperatu-
ras superiores a 150°C, aunque por el momento en apli-
caciones de baja potencia. Las bombas de calor comer-
ciales de mayor potencia permiten alcanzar temperaturas
de hasta 100°C y se estan utilizando en sectores como la

alimentacion.
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BOX 7. IMPLEMENTACION DE BOMBAS DE CALOR EN
EL SECTOR INDUSTRIAL

En 2022, Nestlé Espafia realizé una inversion de 2,3 millo-
nes de euros en su fabrica de chocolates ubicada de La
Penilla de Cayén (Cantabria). Esta inversion se destiné a la
instalaciéon de una bomba de calor disefiada para aprove-
char el calor residual generado por su planta de produccién
de frio. Este calor, que normalmente se desperdiciaria, se
reutiliza para calentar el agua necesaria para los procesos

de produccién y en la climatizacién de la planta.

La bomba de calor ha permitido una mayor eficiencia en
comparacién con calderas de gas natural, reduciendo el
consumo energético de la planta en un 5%, lo que equivale
a una disminucién de mas de 9 GWh en el uso del gas na-
tural (lo que podria traducirse en un ahorro estimado supe-
rior a 300.000 euros), comparable con el consumo medio
anual de 2.000 hogares espafioles, logrando reducir casi

2.000 toneladas de CO, emitidas anualmente®.

Ademas de la planta en Cantabria, Nestlé esta llevando a
cabo otras iniciativas en sus plantas europeas mediante la

instalacion de bombas de calor:

+ Las plantas de Konolfingen y Orbe en Suiza cuentan

con bombas de calor que han reducido las emisiones
en, aproximadamente, 1.000 toneladas de CO, por afio

en cada instalacion®4, aprovechando el calor residual.

+ En la planta de Biessenhofen en Alemania, Nestlé ha
implementado una innovadora bomba de calor de
amoniaco que reutiliza el calor residual de los sistemas
de refrigeracién para generar agua caliente para los
procesos de produccién. Este sistema ha reemplaza-
do a un intercambiador de calor de vapor, permitiendo

reducir las emisiones de CO, en un 10%3.

+ En la planta de Nunspeet, Paises Bajos, la empresa GEA
colabora con Nestlé para instalar una bomba de calor en
una nueva linea de produccién. Este sistema proporcio-
nard agua caliente a 85°C para procesos de produccién
y deshidratacién, ademas de generar agua fria a 1.5°C
para la climatizacién del aire en la fabrica. Se espera que

esta planta entre en operacién en 2025%.

Las iniciativas de Nestlé evidencian la viabilidad de las
bombas de calor en el sector industrial, demostrando
cémo estas tecnologias pueden suministrar calor de baja
temperatura de forma eficiente, contribuyendo a la reduc-

cién de emisiones.

Figura 49. EImplementacion de bomba de calor en planta de Nestl€é, La Penilla de Cayén
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Figura 50. Bombas de calor industriales de media temperatura

Empresa _:}: Q'\':. Pais B

Las bombas de calor industriales tienen actualmente li-
mitaciones en aplicaciones que requieren temperaturas
superiores a 100°C, ya que son mas eficientes en rangos
de temperatura inferiores, tipicamente entre 60-90°C. En
caso de requerir temperaturas superiores, su rendimiento

disminuye significativamente.

En este sentido, diversas empresas han comenzado a de-
sarrollar bombas de calor disefiadas especificamente para
aplicaciones industriales de media temperatura, algunos
de los ejemplos mas relevantes son los que se presentan

en la Figura 50.

La empresa Enerin ha lanzado en 2024 bombas de calor
que operan en un rango de temperatura de entre 100°C
y 250°C, ofrecen un ahorro energético de hasta 65%, con
una capacidad de suministro de calor de entre 0,3 MW y
10 MW?. Por su parte, Heaten se encuentra desarrollando
bombas de calor que superen los 200°C, con una capaci-

dad de suministro de calor de entre 1 MW y 8 MW3,

En el contexto de la Unién Europea, se estan desarrollan-
do bombas de calor con mayor capacidad. Por una parte,

MAN Energy Solutions establecié una alianza estratégica

Co s

Temperatura de ﬁ!:b‘ Potencia
operacion (°C) i

44 (Mw)

con BASF para desarrollar una bomba de calor a escala
industrial para su planta de Ludwigshafen (Alemania) que
suministre temperaturas superiores a 100°C. En este con-
texto, la empresa estéa desarrollando una solucién que per-
mita alcanzar hasta 280°C con capacidad de suministro de

calor de hasta 90 MW=,

Por otro lado, Siemens Energy ya comercializa bombas
de calor industriales que alcanzan temperaturas de hasta
150°C, con capacidades de suministro de calor de entre 8
MW hasta 70 MW*°, Estas bombas estan disponibles para
diversas industrias como la alimentacién, quimica, petro-
quimica, farmacéutica y papel, destacando por su eficien-

cia y capacidad de integracion en procesos existentes.

33. Nestlé invierte 2,3 millones de euros en un innovador sistema de
energia térmica mas eficiente, Nestlé (2022).

34. Climate action in our operations, Nestlé (2024).

35. Nestlé bets on innovative ammonia heat pump, Energate messenger
(2024).

36. GEA helps Nestlé cut steam consumption by 75% at its new infant
formula plant, GEA (2024).

37. Enerin (2024).

38. Heaten (2024).

39. Heat pumps for process industries, Man energy solutions (2024).

40. Large-scale industrial heat pumps, Siemens Energy (2024).
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Figura 51. Consumo de energia final para produccion de calor en Espafia
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Fuente: Estadistica anual de consumo energético en la industria, MITECO (2024).

Las bombas de calor, por tanto, se erigen como una alter-
nativa para reducir el consumo de combustibles fésiles y
optimizar el uso energético, especialmente en aplicaciones
de baja y media temperatura. Para estimar su potencial, se

ha analizado la demanda de calor en la industria espafiola.

La alta proporcién de electricidad en el calor de alta tem-
peratura en la siderurgia se debe al uso de hornos de arco
eléctrico. Este tipo de horno se utiliza para la produccion
de acero secundario a partir de chatarra de acero y es ali-

mentado por electricidad en lugar de combustibles fésiles.

Los sectores de la alimentacién y el papel concentran la
mayor parte de su demanda energética en procesos de
menos de 200°C como el secado, pasteurizacién y eva-
poracioén. Esto hace que su potencial de electrificacién sea
mas amplio y accesible a tecnologias como las bombas de

calory las calderas eléctricas.

CO bt

En comparacion, la industria quimica tiene una distribucion
de demanda energética mas dispersa, ya que combina pro-
cesos de baja, media y alta temperatura. Aunque algunos
subsectores pueden electrificar procesos a menor tempe-
ratura, otros requieren temperaturas mas elevadas, lo que

dificulta la electrificacién generalizada del sector.

Destaca también la baja demanda de calor electrificado en
sectores como el cemento y el vidrio, que requieren altas
temperaturas, superiores a 500°C, para fundir minerales y
materiales, lo que mantiene su dependencia actual en com-
bustibles fésiles. Sin embargo, es importante destacar que
este consumo de combustibles fésiles puede ser sustituido

por gases renovables para descarbonizar el sistema gasista.

Este andlisis muestra que, aunque es posible electrificar
parte de la demanda de calor industrial en Espafia con

bombas de calor y calderas eléctricas, sectores de alta
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Figura 52. Comparacion del Coste Total de Propiedad de una caldera de gas, una caldera eléctrica
y bomba de calor en el sector industrial
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Elaboracion propia - suponiendo tiempo de vida Util de 15 afos - a partir de datos de: Power-2-Heat: Direct electrification of
industrial process heat - transformation cost calculator, Agora Industry (2024).

temperatura aun enfrentan grandes desafios tecnolégicos
para reducir su uso de combustibles fésiles. Sin embargo,
ya comienzan a surgir soluciones comerciales que superan

los 1.000°C de temperatura.

Un ejemplo destacado en Espafia es el de Equipe Cera-
micas, una empresa del sector azulejero en Castellon, que
recientemente ha puesto en marcha el primer horno 100%
eléctrico en Esparia. Este horno, desarrollado junto al Insti-
tuto de Tecnologia Ceramica (ITC) y la firma de ingenieria
Systemfoc, es capaz de alcanzar los 1.200 grados centi-
grados necesarios para la coccién ceramica, un hito que
tradicionalmente habia sido considerado inviable por las

altas temperaturas requeridas en plazos cortos*.

41. Equipe revoluciona la industria ceramica con el primer horno eléctrico

en plena encrucijada por la descarbonizacion, El Economista (2024).

Co s

2.3.2. Comparativa de costes de propiedad
para bombas de calor industriales

En la industria, la produccién de agua caliente o vapor se
realiza tradicionalmente mediante calderas de gas. Estas
calderas destacan por su bajo coste de inversion inicial
en comparacién con alternativas eléctricas, lo que las
convierte en una opcidn accesible para muchas empresas

industriales.

Sin embargo, su menor eficiencia energética eleva el coste
de energia a lo largo de su vida Util. Ademas, en industrias
sujetas al RCDE, su uso requiere la compra de créditos de
carbono, lo que se traduce en que las opciones eléctricas
puedan resultar mas competitivas si se considera el coste

total de propiedad.
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Figura 53. Retorno de la inversion vs. eficiencia de bomba de calor
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Elaboracion propia a partir de datos de: Power-2-Heat: Direct electrification of industrial process heat - transformation cost cal-
culator, Agora Industry (2024); Estimating the potential of industrial (high-temperature) heat pumps for exploiting waste heat in EU
industries; Kosmadakis (2019).

Las empresas sujetas al RCDE han venido recibiendo dere-
chos de emisién gratuitos para mitigar su deslocalizacién
por el impacto de los costes de emisiones, también cono-
cido como “fuga de carbono”. Aun considerando estos de-
rechos gratuitos, las bombas de calor y las calderas eléc-
tricas presentan un menor coste total de propiedad: sus
costes de mantenimiento y operacién, junto con un menor
coste energético, permiten una reduccién de entre el 25 y
31% del TCO para una caldera eléctrica, y entre el 51y 61%

para una bomba de calor.

A pesar de una mayor inversién inicial de las bombas de

calor, el ahorro anual en energia permite una recuperacion

42. El factor de capacidad de una bomba de calor es la relaciéon entre el

calor Gtil que aporta y el maximo que podria aportar, mostrando su uso real.

SOt

rapida del coste inicial. Este ahorro aumenta a mayor efi-
ciencia y con un factor de capacidad* éptimo, como se
muestra en la Figura 54, que ilustra los periodos de retorno
de la inversién para distintos niveles de eficiencia y facto-

res de capacidad.

Al igual que en el caso de las bombas de calor en el sector
residencial, la sustitucion de una caldera por una bomba de
calor industriales permite la obtencién de Certificados de
Ahorro Energético, lo que reduciria ain mas estos tiempos
de retorno. Esta combinacién de ahorro energético, reduc-
cién de emisiones y rapida recuperacion de la inversiéon re-

fuerza el potencial de las bombas de calor.

Las bombas de calor representan una alternativa viable y
competitiva para la electrificacién del calor industrial. Con

una eficiencia energética del 350% y un factor de capaci-

O nTTDaTa



ENERGIA RENOVABLE PARA UNA ECONOMIA COMPETITIVA

Figura 54. Porcentaje de la demanda de calor (<200°C) cubierta por la electrificacion
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Elaboracion propia a partir de datos de: Estadistica anual de consumo energético en la industria, MITECO (2024); An estimation of
the European industrial heat pump market potentia, Marina et al (2021).

dad superior a 80%, es posible alcanzar tiempos de retorno
de la inversién menores a cuatro afios, lo que demuestra su

rentabilidad a medio plazo.

2.3.3. Escenarios futuros de las bombas de

calor industriales

El elevado porcentaje de combustibles fésiles empleados
para la generacién de calor de baja y media temperatu-
ra sugiere que una buena parte de esta demanda podria
electrificarse mediante bombas de calor. Actualmente, los
sectores con mayor potencial para implementar esta tec-
nologia son la alimentacién, el papel y la industria quimica,
ya que presentan una mayor demanda de calor en estos

rangos de temperatura.

Se estima que, la disponibilidad de calor residual en estos

sectores permitird cubrir la demanda de calor de baja y

Co s

media temperatura en un 51%, 69% y 80%, respectivamen-
te, un contraste significativo con el nivel de electrificacion

actual, tal y como se observa en la figura siguiente.

Teniendo en consideracion el potencial de las bombas de
calor en estas tres industrias, se estima que, si se aprove-
chara en su totalidad para 2030, la energia suministrada
por estas bombas alcanzaria los 670,6 ktep. Sin embargo,
segun el objetivo del PNIEC y la distribuciéon de energia
proyectada para el sector industrial (Figura 40), se prevén

alcanzar los 481,8 ktep.

Con estos valores, se han contrastado los escenarios co-
rrespondientes para analizar el impacto de estos objetivos
en la demanda de energia eléctrica en la industria. En las
proyecciones del PNIEC, la demanda alcanzaria 2,5 TWh,
mientras que en el escenario potencial se estiman 3,5 TWh,
lo que representaria, aproximadamente, el 1% de la genera-

cién renovable prevista para 2030.

®nTTDaTa
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Figura 55. Demanda de electricidad en escenarios futuros de bombas de calor industriales (GWh)
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Elaboracion propia a partir de datos de: Study on energy prices and costs: evaluating impacts on households and industry - 2023
edition, European Commission (2023).

La implementaciéon de bombas de calor en la industria triales podria llegar a generar un ahorro econémico al redu-
permitiria desplazar el uso de combustibles fésiles, lo- cir el consumo de energia en comparacién con las solucio-
grando un ahorro de hasta 12,5 millones toneladas de CO, nes basadas en combustibles fésiles. Entre 2024 y 2030,
acumuladas en el escenario potencial. el ahorro acumulado alcanzaria los 1.200 millones de euros

_ - . . segun el escenario potencial.
Por dltimo, la alta eficiencia de las bombas de calor indus- 9 P

Figura 56. Emisiones evitadas de CO, en escenarios futuros de bombas de calor industriales
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Elaboracion propia a partir de datos de: Factores de emision 2007 - 2023; MITECQ(2024); Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima - Actualizacion 2023-2030, MITECO (2024).
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Figura 57. Ahorro en combustible en escenarios futuros de bombas de calor industriales
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Elaboracion propia a partir de datos de: Barémetro Energético en Espana, AEGE (Datos a 18/10/2024); Resolucion de 26 de septiembre
de 2024, de la Direccion General de Politica Energética y Minas, por la que se publica la tarifa de dltimo recurso de gas natural.

Este ahorro refuerza la competitividad de las bombas de
calor como una alternativa rentable y sostenible para la
industria, con un impacto directo en la reduccién de emi-
siones y una contribucién significativa a los objetivos de

descarbonizacién del sector industrial.

2.3.4. Nueva demanda electrointensiva

El tejido industrial espafiol tiene el potencial de ampliar su
actividad mediante el establecimiento de nueva industria.
En la Unién Europea, donde los objetivos de descarboni-
zacién exigen un cambio hacia fuentes de energia limpias,
es fundamental ofrecer a las empresas un suministro de
generacién renovable que garantice un abastecimiento es-

table y competitivo.

En este sentido, Espafia destaca frente a otras economias
industriales de la Unién Europea, con valores de coste nive-
lado de electricidad (LCOE por sus siglas en inglés — Leveli-

sed Cost of Energy) en energia edlica y solar competitivos.

Co s

Figura 58. Coste nivelado de la electricidad solar y edlica
en los paises con mayor produccién industrial (% de
ventas) en la Unién Europea.
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Fuente: Renewable Power Generation Costs in 2023, IRENA
(2024).

A pesar de contar con un LCOE renovable mas econémico,
en Espafia existen costes adicionales, como peajes, car-
gos y servicios de ajuste, que penalizan el precio final de
la electricidad para industrias electrointensivas. Ademas, la
bonificacion del CO, indirecto favorece a paises como Ale-
mania o Francia, que tienen mecanismos de compensacion

que disminuyen sustancialmente este coste de energia. La
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Figura 59. Comparativa de precios eléctricos finales en la industria electrointensiva
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figura 59 muestra el efecto de estas variables sobre el pre-

cio actual de mercado.

Uno de los factores que afecta a la competitividad de la
electricidad en Espafia es el coste de los servicios de ajus-
te, que aseguran el equilibrio entre oferta y demanda; en
Espafia, este coste asciende a 11,86 €/MWh, mientras que
en Francia las industrias estan exentas, y en Alemania pa-
gan sélo 0,25 €/MWh. Otro componente significativo son
los peajes de acceso para cubrir el transporte de energia:
aunque actualmente las industrias espafiolas tienen una
exencién temporal del 80% (1,97 €/MWh), cuando esta fi-
nalice, el coste aumentard a 9,85 €/MWh, superando tanto
a Francia (0,9 €/MWh) como a Alemania (6,51 €/MWh). En

cambio, respecto a la gestion de la demanda, existen in-

SOt

centivos en Espania (-2,4 €/MWh) similares a Francia (-2,5

€/MWh) y Alemania (-3,4 €/MWh).

Para evitar la fuga de empresas electrointensivas, los go-
biernos de la UE reciben ayudas de la Comisién Europea
para compensar los sobrecostes derivados de las emisio-
nes en la generacion eléctrica con combustibles fésiles. En
Francia y Alemania, estas ayudas cubren hasta el 75% de
los costes de emisiones indirectas y, adicionalmente en
Alemania, el pago de los costes de carbono esta limitado al
1,5% del valor afiadido bruto, lo que reduce la carga que las
empresas electrointensivas deben asumir por estas emi-
siones y hace que las ayudas sean mas efectivas. En cam-
bio, en Espafia las compensaciones son menores debido

a limitaciones presupuestarias, lo cual reduce su eficacia.
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Para atraer nuevas industrias a un pais, ademas de contar
con un coste de energia competitivo, es fundamental ga-
rantizar un suministro renovable estable que permita a las

empresas reducir sus emisiones y cumplir con sus objeti-

BOX 8. SLANDIA: ENERGIA RENOVABLE PARA ATRAER
INDUSTRIA ELECTROINTENSIVA

Islandia destaca como un referente global en el uso de
energias renovables gracias a sus abundantes recursos
geotérmicos e hidroeléctricos. Este modelo de generacién
energética autosuficiente contrasta con muchos paises

que dependen en gran medida de los combustibles fdsiles.

En la actualidad, aproximadamente el 70% de la genera-
cién eléctrica del pais proviene de plantas hidroeléctricas,
mientras que el 30% restante se genera a partir de energia

geotérmica*s.

El pais cuenta con 130 volcanes activos, lo que ha impul-

sado el desarrollo de la energia geotérmica permitiendo

vos de sostenibilidad. Este enfoque ha sido clave en casos
de éxito como el de Islandia, donde el suministro de ener-
gia renovable ha convertido al pais en un centro atractivo

para la industria electrointensiva.

proveer calefaccion al 90% de los hogares islandeses** y
eliminando asi la necesidad de combustibles fésiles ade-
mas de proporcionar una generacién base eléctrica muy

competitiva.

Las politicas ambientales de Islandia se han centrado en
fomentar la inversién continua en la explotacién de la ener-
gia geotérmica con el fin de asegurar una fuente de ener-
gia sostenible y de bajo coste que permita atraer industria

electrointensiva al pais.

El Gobierno islandés ofrece incentivos para el desarrollo de

tecnologias innovadoras que optimicen el uso eficiente de

43, Electricity in Iceland in 2023, Low-Carbon Power (2024).
44. Geothermal Iceland, Energy Transition (2023).

Figura 60. Generacién eléctrica en Islandia en 2023 (Izquierda) y Cuota de generacién renovable en 2023 (Derecha)
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la energia. Ademas, se han implementado incentivos fisca-
les, como un descuento del 5% sobre el precio de compra
de bienes sostenibles, para fomentar inversiones en ma-
quinaria, equipos industriales y vehiculos respetuosos con

el medio ambiente.

La competitividad de la generacion eléctrica renovable ha
permitido a Islandia atraer a industrias electrointensivas,
donde la electricidad es, con diferencia, la principal fuente

de energia del sector industrial (97%).

Igualmente, la industria supone el consumo del 82% de
la electricidad total del pais. Como resultado, el consumo
eléctrico per cépita en Islandia es de 51,5 MWh, aproxima-
damente ocho veces mas que otros paises industrializados
como Alemania o los Paises Bajos, donde el consumo per

cépita es de 6,4 MWh*,

Entre las industrias electrointensivas en Islandia, destacan
tres grandes fundiciones de aluminio, las cuales posicionan
al pais como el segundo con mayor capacidad de produc-
cion de aluminio en Europa, sélo superado por Noruega*®.
Al operar con energia renovable, limitan sus emisiones a

sélo una sexta parte del promedio global asociado a la pro-

duccién de aluminio, donde el 71% de la producciéon mun-
dial, depende de plantas de combustibles fésiles*’. La ma-
yor de estas instalaciones, Alcoa Fjardaal, cuenta con una
capacidad de produccién anual de 346,000 toneladas de

aluminio y opera con energia hidroeléctrica.

Otro ejemplo del éxito de las politicas energéticas en
atraer industrias es el centro de datos de Verne Global, con
una capacidad superior a 140 MW*8, este centro opera con
energia renovable, combinando fuentes hidroeléctricas
y geotérmicas para satisfacer su demanda energética y
garantizar un servicio eléctrico ininterrumpido. Asimismo,
aprovecha las bajas temperaturas medias en Islandia para

reducir sus costes de refrigeracion.

La experiencia de Islandia demuestra cémo la disponibili-
dad de un suministro de energia renovable competitivo y
fiable puede se convierte en un vector de atraccién nuevas

industrias.

45, |celand, IEA (2023).

46. Aluminum Production by Country, World Population Review (2024).
47. Metal Production in Iceland, Green by Iceland (2022).

48. Iceland, Verne Global (2022).

Figura 61. Planta Alcoa Fjardaal (Izquierda) y Centro de datos de Verne Global (Derecha)
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Figura 62. Necesidades energéticas de un centro de datos
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servidores al almacenary procesar datos.

Conectividad

El suministro de energia renovable y competitiva no sélo
resulta atractivo para la industria electrointensiva con-
vencional, sino que también abre oportunidades para
atraer nuevas industrias en expansién, como los centros
de datos.

Los Centros de Procesamiento de Datos (CPD) son in-

fraestructuras fundamentales para almacenar y gestionar

Flujo constante de energia
para mantener conexion
estable con el usuario.

Servicio ininterrumpido

Suministro  eléctrico  constante  con
sistemas de respaldo para evitar
interrupciones en el servicio.

grandes volumenes de informacién, imprescindibles para
servicios como el almacenamiento en la nube y la inteli-
gencia artificial. El funcionamiento de estas instalaciones
requiere una fuente de energia constante y sistemas de
refrigeracién para evitar el sobrecalentamiento debido a
que el procesamiento intensivo de datos genera grandes

cantidades de calor.

Figura 63. Proyeccion del consumo eléctrico en centros de datos a 2030
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Data Centers & Al: Powering the Future, Jefferies (2024).
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Figura 64. Acuerdos de compraventa de electricidad a largo plazo de las principales empresas tecnolégicas

MW 25000

20000

15000

W Solar
M Edlica

10000
- I I
0

amazon (OQ Meta

B® Microsoft (G0 gle

Fuente: Data Centres and Data Transmission Networks, IEA(2023).

En 2022, el consumo eléctrico global de los CPD represen-
t6 entre el 1% y el 1,3% de la demanda eléctrica mundial®,
superando el consumo anual de paises como Alemania. Se
prevé que para 2030, el consumo podria aumentar nota-
blemente, alcanzando los 1.430 TWh. Aunque ha habido
avances en eficiencia energética, la creciente demanda de
datos ha impulsado un aumento anual en el consumo ener-

gético de entre 20 y 40%.

Como consecuencia de este crecimiento, los centros de
datos han aumentado su impacto ambiental, y se estima
que la industria es responsable de cerca del 0,3% de las
emisiones mundiales de CO,. Como respuesta al impacto
ambiental potencial de estas instalaciones, la Unién Euro-
pea ha establecido que los centros de datos con una de-
manda superior a 500 kW publiquen anualmente sus datos
de consumo energético, y que los que superen 1 MW, apro-

vechen el calor residual siempre que sea viable.

Las principales empresas tecnolégicas, como Amazon,
Google, Meta, Microsoft y Apple, han liderado la transicion
hacia energias renovables mediante acuerdos de compra-
venta de electricidad a largo plazo (PPAs por sus siglas en

inglés — Power Purchase Agreement).

SOt

Este enfoque ha facilitado el desarrollo de una capacidad
de energia renovable de entre 45 y 50 GW, suficiente para
abastecer a mas de 33 millones de hogares y reducir signi-
ficativamente su huella medioambiental. Estas companias
han establecido objetivos de neutralidad de emisiones
para todas sus operaciones, incluidos sus centros de datos.
Amazon, por ejemplo, se ha comprometido a ser neutra en
carbono en 2040, mientras que Google y Meta apuntan a
lograrlo en 2030. Por su parte, Apple ha utilizado energia

100% renovable en sus centros de datos desde 2014.

En Europa, el Pacto de Centros de Datos Climaticamente
Neutros, lanzado en 2021, establece como objetivo que el
sector alcance la neutralidad de carbono para 2030. Ade-
mas, incluye metas intermedias para 2025, como lograr
una eficiencia en el uso de la energia (PUE — Power Usage

Effectiveness®™) de 1,3 en climas frios y 1,4 en climas cali-

49, Data Centres and Data Transmission Networks, [EA (2023).

50. El Power Usage Effectiveness (PUE) es un indicador de eficiencia
energética en centros de datos, calculado como la relacion entre la energia
total consumida por el centro y la energia empleada exclusivamente en
equipos informaticos. Un PUE éptimo se aproxima a 1, lo que indica una alta

eficiencia.
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Figura 65. Distribucion de centros de datos en Espafia
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del DATA CENTER 2024, SpainDC (2024); Data centers Iberian Region, Coillers (2023).

dos, asi como asegurar que el 75% de la demanda eléctrica

de los CPD provenga de fuentes renovables®'.

La creciente demanda de procesamiento de datos ha lle-
vado a los proveedores a buscar ubicaciones con acceso a
electricidad renovable competitiva. En este contexto, Es-
pafia ocupa una posicién estratégica en el sur de Europa
gracias a su ubicacién geografica, infraestructuras de tele-
comunicaciones y la presencia de cables submarinos que

conectan con América, Africa y Europa.

En 2023, la capacidad instalada de centros de datos en la
Comunidad Auténoma de Madrid crecié un 56% y cuen-
ta con mas de 20 proyectos anunciados para los proxi-
mos afios, posicionandose como la comunidad con mayor
ndimero de centros y potencia instalada. Mientras tanto,
Catalufia y Aragdn se consolidan también como polos de

atraccion de centros de datos.

En Aragdn, las inversiones superaron los 4.000 millones de

euros, con una capacidad futura estimada de 108 MW. Mi-

Co s

crosoft y Amazon cuentan con dos y tres centros de datos
respectivamente en esta comunidad, y ambas prevén abrir
un nuevo centro en 2025. Por su parte, en Catalufia, se es-
pera que el impacto econémico de la inversién en centros

de datos supere los 7.000 millones de euros para 2025%.

Adicionalmente, la Junta de Extremadura, junto con MER-
LIN Properties y Edged Energy, han anunciado que desa-
rrollardn dos campus de centros de datos en Badajoz y Ca-
ceres, enfocados en inteligencia artificial y computacién
avanzada. Estas instalaciones sostenibles, alimentadas
con energia renovable, alcanzaran hasta 2 GW de poten-
cia conjunta, destacdndose como uno de los proyectos de

centros de datos mas ambiciosos en Esparia®.

51. Climate Neutral Data Centre Pact (2021).

52. Barcelona, puerto digital del Mediterraneo, Cambra de Comerg de
Barcelona (2024).

53. Extremadura y MERLIN desarrollan dos de los mayores campus de

datos de Europa, con 1GW de capacidad cada uno, El Espafiol (2024).
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Aunque el crecimiento ha sido notable, la falta de acceso
y conexién en las redes de distribucion para poder conec-
tarse y la complejidad de las tramitaciones administrativas
siguen siendo desafios que deben superarse para conso-
lidar a Espafia como un polo de atraccion de este tipo de

infraestructuras en Europa.

Este crecimiento no sélo genera avances tecnolégicos,
sino también importantes beneficios econédmicos. Seguin
SpainDC, la Asociacion Espafiola de Centros de Datos, en
2022, se invirtieron 26.290 millones de euros en Espafa,
resultando en una aportacién total de 73.307 millones de
euros a la produccién, es decir, un 2,48% del PIB%*. Esto
refleja un efecto multiplicador de 2,8, fomentando la crea-
cién de empleo cualificado y el desarrollo de cadenas de
valor especializadas en areas como la seguridad y la ges-

tion energética.

54. Estudio del impacto de los Data Centers en Espafia 2022, SpainDC
(2023).

55. Global Hydrogen Review 2024, IEA (2024).

2.4. HIDROGENO RENOVABLE

El hidrégeno, el elemento mas abundante en el universo,
actla como un vector de energia versatil que puede alma-
cenar, transportar y suministrar energia sin generar emi-
siones contaminantes en su uso final. Sin embargo, al no
encontrarse en estado libre, es necesario producirlo a par-
tir de otras fuentes de energia. Actualmente, mas de 99%
del hidrégeno se produce a partir de combustibles fésiles

como el gas o el carbén®®.

Entre las distintas vias de produccién, el hidrégeno puede
obtenerse mediante electrdlisis del agua utilizando electri-
cidad de origen renovable. Este proceso permite generar
hidrégeno sin emisiones de diéxido de carbono promo-

viendo una electrificacién indirecta en sus usos finales.

El hidrégeno renovable permite descarbonizar sus aplica-
ciones actuales en la industria, donde se emplea como ma-
teria prima en numerosos procesos en los sectores quimico
y en el refino de hidrocarburos. Este hidrégeno renovable
resulta fundamental en la produccién de amoniaco y me-

tanol, ambos esenciales para la fabricacion de fertilizantes

Figura 66. Acuerdos de compraventa de electricidad a largo plazo de las principales empresas tecnolégicas
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y productos quimicos. Ademas, se utiliza en la sintesis de
compuestos organicos e inorganicos y en procesos de hi-
drogenacién, y tiene el potencial de descarbonizar otros
grandes emisores como la produccién de acero, al sustituir

al carbén y al coque.

Asimismo, el hidrégeno puede emplearse para producir
combustibles sintéticos junto con diéxido de carbono cap-
turado, que pueden utilizarse en el transporte maritimo y

la aviacion.

Estos combustibles pueden estar en estado liquido a tem-
peraturas y presiones moderadas lo que les proporciona
una densidad energética significativamente mayor que las
baterias, lo que limita la electrificacién directa, ya que re-
quieren un mayor volumen y peso, reduciendo la capaci-

dad de carga Util.

La Unién Europea ha reconocido la importancia del hidré-
geno en la transicién energética, integrandolo en sus pla-
nes de descarbonizaciéon mediante la Estrategia Europea
del Hidrégeno lanzada en 2020. Esta estrategia estable-
ce una hoja de ruta en tres fases para expandir el uso del
hidrégeno y reducir las emisiones en sectores clave de la

economia europea:

« Fase 1(2020-2024): el objetivo es desarrollar una ca-
pacidad inicial de produccién de hidrégeno renovable
a pequena escala, centrada en instalaciones de elec-
trélisis cercanas a fuentes de energia renovable, al-
canzando al menos 6 GW de capacidad instalada para

2024.

« Fase 2 (2025-2030): se enfoca en la expansion de la
produccién de hidrégeno para satisfacer la demanda
de sectores industriales y de transporte. Se proyecta
un aumento significativo de la capacidad de electrdli-
sis a gran escala, hasta alcanzar 40 GW, produciendo

10 millones de toneladas de hidrégeno renovable den-

Co s

tro de la Unién Europea y otros 10 millones de tonela-

das importadas.

- Fase 3 (2030-2050): se busca consolidar el hidrégeno
como una fuente de energia madura y ampliamente
distribuida en toda Europa. Se prevé que el hidrége-
no esté plenamente integrado en todos los sectores
dificiles de descarbonizar para 2050, representando
hasta el 23% del mix energético de la Unién Europea
y respaldado por una infraestructura que facilite el

transporte de hidrégeno a nivel europeo.

En el contexto espafiol, el PNIEC establece el objetivo de
alcanzar una capacidad de electrdlisis de 12 GW para el
afio 2030. Para facilitar el cumplimiento de este objetivo,
se han implementado iniciativas como los Proyectos Estra-
tégicos para la Recuperacién y Transformacién Econdémica
de Energias Renovables, Hidrégeno Renovable y Almace-

namiento (PERTE ERHA).

Dentro del marco de PERTE ERHA, el programa H2 Pio-
neros | y Il ha proporcionado 300 millones de euros a 31
proyectos de produccién de hidrégeno®®. Ademés, se han
asignado 230 millones de euros a 47 proyectos que desa-
rrollan la cadena de valor y tecnologia para la produccién

de hidrégeno renovable en Espafia®.

Recientemente, el 9 de julio, se aprobd el Real Decreto
663/2024 para asignar 794 millones de euros en ayudas
directas a siete proyectos de produccién y uso intensivo
de hidrégeno renovable en actividades industriales selec-

cionados por la Comisién Europea en el marco del Proyec-

56. Programa H2 Pioneros. Ayudas para proyectos pioneros y singulares de
hidrégeno renovable, IDAE (2023).

57. Programa Pioneros y Cadena de Valor para el impulso del hidrégeno

renovable, Gobierno de Espana (2023).
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Tabla 2. Ayudas directas a proyectos seleccionados como IPCEI Hy2Use

Potencia

Proyecto CCAA (MW) Ayuda (M€)
Ver-Amonia Aragon 25 78
Green H2 Los Barrios Andalucia 100 78
Asturias H2 Valley Asturias 100 78
Proyecto de Hidrégeno verde en Magallon Aragon 7,2 28
Bilbao Large Scale Electrolyzer Pais Vasco 100 160
Cartagena Large Scale Electrolyzer Murcia 100 155

to Importante de Interés Comun Europeo (IPCEI) Hy2Use.
Estos proyectos representan una capacidad de electrdlisis
de 652,2 MW y estan ubicados en areas de gran actividad
industrial, como puertos y complejos industriales, forman-

do clusteres o valles de hidrégeno integrados.

La dltima convocatoria de ayudas, reflejada en la Orden
TED/801/2024, esté dirigida a los “valles de hidrégeno”,
un concepto que hace referencia a ecosistemas integra-
dos disefiados para facilitar la produccién y el consumo
local de hidrégeno renovable. Con un valor estimado de
1.200 millones de euros, su objetivo es consolidar estos
valles y reforzar la posicion de Espafia en el desarrollo del
hidrégeno renovable a nivel europeo. La convocatoria fi-
nalizé el 29 de octubre. Existen proyectos para el desarro-
llo de estos valles en toda la geografia espafiola, algunos

de los cuales incluyen:

+ Valle Andaluz de Hidrégeno Verde: liderado por MOE-
VE, este proyecto tiene como objetivo instalar una ca-
pacidad de electrdlisis de 2 GW para producir 300.000

toneladas de hidrégeno renovable®®.

SOt

« Cluster del Hidrégeno de la Comunidad Valenciana
(HyVal): con el objetivo de descarbonizar las opera-
ciones en la refineria de Castellén, BP encabeza este
proyecto, cuya fase inicial contempla la instalacién de
200 MW de capacidad de electrdlisis para producir
31.200 toneladas de hidrégeno. La meta final es alcan-

zar los 2 GW para 2030%,

- Corredor Vasco del Hidrogeno (BH2C): una iniciativa
liderada por Petronor y Repsol, que involucra a 71 or-
ganizaciones y una amplia red de proyectos en toda la
cadena de valor del hidrégeno®®. En el centro industrial
de Petronor ya se ha puesto en marcha un primer elec-
trolizador con una capacidad de 2,5 MW, generando

350 toneladas de hidrégeno. En los préximos afios se

58. Valle Andaluz del Hidrégeno Verde, Moeve (2023).

59. BP anuncia sus planes para el desarrollo del Cluster del hidrégeno
de la Comunidad Valenciana, BP (2023).

60. BH2C. Corredor Vasco del Hidrogeno, BH2C (2024).
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Figura 67. Capacidad de electrdlisis de los proyectos de hidrégeno
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Fuente: Andlisis del censo de proyectos AeH2 2024, Asociacion Espariola del Hidrogeno (2024).

planea la instalacion de otros dos electrolizadores de
10 MW y 100 MW?'. En 2023, la empresa HY.FIVE se
incorporé al BH2C con el proyecto BenortH2, cuyo
objetivo para 2030 es alcanzar una capacidad de elec-
trélisis de 200 MW*®? y producir més de 20.000 tonela-

das de hidrégeno al afio®.

La Asociacion Espariola de Hidrégeno registra un total de
167 proyectos comerciales en su censo. Si todos estos pro-
yectos se pusieran en marcha, se alcanzaria una capacidad
de electrdlisis de 22,8 GW, con una produccién estimada

de 2,9 millones de toneladas de hidrégeno al afio.

61. Repsol empieza a producir hidrégeno renovable en Petronor, Repsol
(2023).

62. La empresa promotora de proyectos de generacion, almacenamiento,
transporte y comercializacion de hidrégeno verde HY.FIVE HYDROGEN se
incorpora a BH2C, BH2C (2023).

63. Proyecto BenortH2 (2022).

64. Global Hydrogen Review 2024, IEA (2024).

65. Spain sets sights on dominating regional hydrogen market, on track to
hit 2030 national target, RystadEnergy (2024).
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A pesar de este potencial, son pocos los proyectos que
han alcanzado la decisién final de inversion (FID, por sus si-
glas en inglés — Final Investment Decision), sumando ape-
nas 0,08 GW de capacidad de electrdlisis. Esto coincide
con la tendencia global, donde sélo el 4% de los proyectos
anunciados ha alcanzado la FID®. El 74% de la potencia de
electrdlisis anunciada corresponde a proyectos que se en-
cuentra en etapa conceptual, en estudio de viabilidad o sin

un estatus definido.

Un porcentaje significativo de proyectos se encuentran
en la etapa de ingenieria basica de disefio, una fase critica
previa a la decision final de inversion. En esta etapa se defi-
nen las fases de construccion, tiempos asociados y costes,
ademas de identificar proveedores de equipos y negociar

con offtakers buscando alcanzar compromisos de compra.

Por su parte, Rystad Energy proyecta que Espafa alcan-
zard una capacidad instalada de 5 GW de hidrégeno verde
para 2030°%. Aungue esto representa un avance importan-
te, alin estéa por debajo del objetivo nacional, lo que resalta
la necesidad de mantener y fortalecer los programas de

subsidios y apoyo gubernamental.
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A pesar de las oportunidades y del potencial de desarrollo
del hidrégeno renovable, el escalado de su produccién en-
frenta diversas barreras, siendo la principal limitacién en la
actualidad su elevado coste de produccién frente al hidré-

geno producido a partir de combustibles fdsiles.

La produccién de hidrégeno renovable supondra un im-
portante crecimiento de la capacidad renovable. Los Actos
Delegados de la Directiva Europea de Energia Renovable
especifican que, para ser considerado renovable, el hidré-
geno debera ser producido a partir de electricidad gene-
rada mediante nueva capacidad renovable de acuerdo al

criterio de adicionalidad.

Otro obstaculo importante consiste en la falta de infraes-
tructura para el transporte y almacenamiento del hidrége-
no. A diferencia de los combustibles fésiles, la baja densi-
dad del hidrégeno requiere altas presiones o temperaturas
extremadamente bajas para disponer de hidrégeno liquido,
lo que encarece su transporte por la necesidad de infraes-
tructuras especificas, ademas de requerir gran cantidad de
energia adicional (hasta un 30-40% del propio contenido

energético del hidrégeno).

Existe la posibilidad de unir quimicamente el hidrégeno a
otras moléculas mas faciles de transportar, si bien supo-
ne una importante penalizacién energética. El transporte
mediante hidroductos se erige como la alternativa mas
eficiente en cuanto a costes y, para ello, se esta plani-
ficando el European Hydrogen Backbone, que permitiria
el transporte de hidrégeno desde los paises productores
con un buen recurso renovable hacia Centroeuropa. Sin
embargo, el proyecto requerird de importantes inversio-
nesy, en uninicio, las cantidades transportadas seran re-
ducidas hasta que se desarrolle plenamente la capacidad

de produccion.

El hidrégeno renovable representa, por tanto, una opor-
tunidad para descarbonizar sectores dificiles de electri-
ficar, lo que lo convierte una solucién necesaria. Aunque
existen barreras significativas para su implementacion, el
avance en infraestructura, la disminucién de costes y el
desarrollo de un marco regulatorio adecuado que incenti-
ve su consumo permitiradn el desarrollo de la industria del

hidrégeno.

Figura 68. Acuerdos de compraventa de electricidad a largo plazo de las principales empresas tecnolégicas

-
'0 P

¥

P~=N

,‘ Gas Natural = Gasolina " Electricidad
-

lluminacién y
electrodomésticos

Coste de energia (€) Coste total de
/A o S ()
2.225€
122
Coste total de
energia (€)
Coste de energia (€) 792€

Ahorro
-64%

. Calefaccion, ACS

y refrigeracion . Vehicula

Considerando una vivienda de 100 m2 con 3 habitantes y una distancia media anual recorrida de 11.200 km.

appa

Q@ renovables

O nTTDaTa



ENERGIA RENOVABLE PARA UNA ECONOMIA COMPETITIVA

3. LAOPORTUNIDAD DE
LA ELECTRIFICACION

La electrificacién es la via méas directa y eficiente para ace-
lerar la descarbonizaciéon de multiples sectores, y debera
complementarse con otras alternativas de bajas emisiones
de manera transitoria hasta alcanzar la electrificacion com-
pleta o en aquellos sectores donde no sea posible elec-
trificar. Integrar de manera directa las fuentes de energia
renovable en el consumo final permite sustituir tecnologias
intensivas en carbono por soluciones eléctricas, reducien-
do asi la dependencia de combustibles fésiles. Esto no sélo
impulsa el desarrollo de una economia de bajas emisiones,
sino que también aporta resiliencia frente a la volatilidad de

los precios energéticos globales.

3.1. ELECTRIFICACION DE UN HOGAR

En una vivienda tipica con sistemas de calefaccién y agua
caliente basados en una caldera de gas, junto con un ve-
hiculo de combustién interna, el consumo de energia esta
directamente ligado a los combustibles fésiles. La electri-
ficacion del hogar, mediante la instalaciéon de una bomba
de calor y la adquisicién de un vehiculo eléctrico, ofrece
una alternativa eficiente y sostenible para reducir tanto las

emisiones como el coste energético.

Para la realizaciéon de la figura anterior, se ha estimado que

un hogar tipo en Espafia esta equipado por una caldera de

Figura 69. Demanda de electricidad en los escenarios electrificacion (TW)
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Figura 70. Emisiones evitadas anuales de CO, por escenario de electrificacion (MtCO,/afio)
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Figura 71. Emisiones evitadas acumuladas de CO, por escenario de electrificacién (MtCO,)
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gas y un vehiculo de combustién interna. Un hogar espariol
de 100 m?, habitado por tres personas y con un desplaza-
miento anual de 11.227 km (media espafiola para turismos),
emitiria alrededor de 3,9 toneladas de diéxido de carbono
al afo. Ademads, esta dependencia de combustibles fésiles
expone al hogar a la volatilidad de los precios del gas y el
combustible, lo cual puede impactar considerablemente

en su factura energética anual.

Las bombas de calor permiten cubrir las necesidades de
calefaccién y agua caliente utilizando electricidad, que

al ser de origen renovable podria reducir un 59% de las

SOt
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emisiones del hogar y representar un ahorro del 18% en el
coste de energia. De igual modo, el cambio a un vehiculo
eléctrico elimina el consumo de combustibles fésiles en la
movilidad diaria, proporcionando una opcién mas limpia,
con una reduccién del 41% en las emisiones del hogar y un

ahorro del 46% en los costes energéticos.

Por tanto, una electrificacion total del hogar tipo mostrado
anteriormente, permitiria combinar los beneficios de am-
bas soluciones eléctricas ofreciendo un ahorro total en el

coste de energia de 1.433 € por afio, equivalente al 64%.
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3.2 POTENCIAL DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS
Y LAS BOMBAS DE CALOR EN ESPANA

En términos de demanda eléctrica, y con base en las pro-
yecciones realizadas para cada solucién de electrificacion
en el capitulo 2, esta podria alcanzar hasta 30 TWh en un
escenario de electrificaciéon acelerada, mientras que, en un
escenario mas conservador, con un aumento progresivo,
se estima que alcanzaria 20 TWh. Segun la generacién bru-
ta de electricidad prevista en el PNIEC para 2030, estos
valores representarian entre el 6% y el 9% de la generacion

renovable proyectada para ese afio.

Se observa una diferencia importante entre los escenarios
futuros del vehiculo eléctrico, principalmente debido a la
brecha entre el objetivo del PNIEC para 2030 (5,5 millo-
nes de vehiculos eléctricos) y el crecimiento proyectado
para ese afio (3,0 millones). La incorporacion de vehiculos
eléctricos en 2030 permitiria desplazar entre 2,1y 3,7 Mtep
de combustibles fosiles, lo que representaria entre un 7,6%
y un 13,9% del consumo actual de energia final de origen

fésil en el transporte por carretera.

Posteriormente, la incorporacién de bombas de calor para
calefaccién y agua caliente sanitaria en el sector residen-
cial y comercial podria reducir el consumo de combustibles
fosiles entre 3,2 y 4,0 Mtep, equivalente a entre el 36,7% y
el 45,8% del consumo actual de energia final de origen fosil

en 2022 en estos sectores.

Por otro lado, en el sector industrial el impacto seria menor
debido a las limitaciones tecnolégicas actuales para el uso
de bombas de calor en procesos que requieren tempera-
turas superiores a 200°C. Las bombas de calor industriales
permitirian reducir entre 0,8 y 1,1 Mtep de combustibles
fosiles, lo que representaria entre un 8,2% y un 11,4% del
consumo actual de energia final de origen fosil en el sector

industrial en 2022.

Este desplazamiento de combustibles fosiles, debido prin-
cipalmente a los vehiculos eléctricos y bombas de calor,
se traduce en una reduccidn significativa de emisiones de
CO,. En el escenario de electrificacion acelerada, esta tran-
sicion permitiria reducir 24 MtCO, en 2030, con un acu-

mulado de 89,5 MtCO, en el periodo proyectado (2024-

Figura 72. Ahorro en combustible anual en los escenarios de electrificacion (M€/afio)
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Figura 73. Ahorro en combustible acumulado en los escenarios de electrificacién (M€)
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2030). En la siguiente figura se muestran las proyecciones
de emisiones evitadas gracias a la electrificaciéon y el im-

pacto de cada una de estas palancas.

Ademas de reducir emisiones, al representar opciones méas
eficientes, las soluciones eléctricas permitirian generar un
ahorro econdémico significativo en combustible. Al compa-
rar el gasto en combustibles fosiles necesario para operar
vehiculos de combustién interna y calderas con el coste
de la electricidad para tecnologias eléctricas equivalentes,
se observa una reduccién importante en el coste final de
energia. Este ahorro acumulado podria oscilar entre los

16,5y 22,8 mil millones de euros.

Con el potencial de reducir emisiones, disminuir costes
y fortalecer la independencia energética, las soluciones
electrificadas ofrecen una via sostenible para transformar
sectores fundamentales de la economia y alcanzar los ob-

jetivos de descarbonizacién a 2030.

3.3. DEMANDA ELECTRICA A 2030

La transicidon hacia un sistema energético electrificado
implica no sélo cambios tecnoldgicos, sino también una
transformacién en la estructura de la demanda eléctrica.

En el horizonte de 2030, esta evolucién proyecta un esce-

SOt
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nario donde la electricidad asume un rol principal en sec-
tores cada vez mas diversos, reduciendo la dependencia
de combustibles fésiles y aportando estabilidad al sistema

energético.

La demanda eléctrica estimada refleja tanto el crecimien-
to en la demanda base, impulsado por la recuperacién del
consumo industrial y por soluciones de eficiencia energé-
tica, como el surgimiento de nuevas fuentes de demanda.
Factores como la expansién de los vehiculos eléctricos, la
incorporacién de bombas de calor en hogares, comercios
e industrias, la produccién de hidrégeno renovable, el au-
mento de centros de datos y la electrificacion de lineas fe-
rroviarias delinean un perfil energético orientado hacia la

sostenibilidad y resiliencia.

En el caso del hidrégeno renovable, el PNIEC plantea un
objetivo de 12 GW de capacidad instalada, lo que implicaria
una demanda de 42 TWh. Como se comenté en el capitu-
lo 2.4, considerando el bajo porcentaje de proyectos que
han alcanzado la decisién final de inversién, se compara el
objetivo del PNIEC con una proyeccién mas conservadora
de alcanzar 5 GW de capacidad de electrdlisis, que repre-

sentaria una demanda de 17,5 TWh.

En el &mbito de los centros de datos, se prevé un aumen-

to sostenido en la demanda de electricidad, impulsado por
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la expansion de la industria digital y el almacenamiento de
datos. La proyeccién para 2030 estima que este sector al-

canzara un consumo eléctrico de entre 10 y 15 TWh®®,

El sector ferroviario en Espafia estd en expansion, tan-
to en el transporte de pasajeros como de mercancias, lo
que también implica un crecimiento en su demanda eléc-
trica. Con mas de 4.000 kildmetros de lineas de alta ve-
locidad®” y un crecimiento notable en corredores como
el Madrid-Levante y el Barcelona-Madrid, el ferrocarril se
consolida como una opcién de movilidad sostenible. Las
inversiones previstas de 11.000 millones de euros en el
Corredor Mediterraneo y 27.000 millones en el Corredor
Atlantico®®, junto con el objetivo de incrementar la cuota
del transporte de mercancias del 4% al 10% para 2030°,
impulsardn la electrificacion del sector. La electricidad
representa actualmente el 84% del consumo energético
ferroviario en Espafia’®, se proyecta un crecimiento de su

consumo eléctrico hasta 2030 de hasta 4,3 TWh.

Para el sector agricola, la proyeccién de demanda sigue el
escenario del PNIEC, que anticipa una mayor incorpora-
cién de tecnologias eléctricas para reducir el uso de com-

bustibles fosiles.

Siguiendo estas consideraciones y la penetracién de vehi-
culos eléctricos y bombas de calor, la demanda de electri-
cidad en 2030 podria alcanzar hasta 324 TWh en un esce-
nario de electrificacién acelerada, mientras que, con una
menor penetracion de las tecnologias de electrificacion,
esta demanda se proyecta en 284 TWh. En la siguiente fi-
gura se presenta la distribucién de la demanda de electrici-

dad proyectada a 2030.

La proyeccién de demanda eléctrica para 2030 muestra el
nivel de electrificaciéon de cada sector. Alcanzar estos ni-
veles de electrificacién y despliegue de tecnologias reno-
vables requerird un esfuerzo conjunto, tanto en términos
de inversidon como en la implementacién de politicas que
favorezcan estas tecnologias.

66. SpainDC (2024).

67. High Speed Rail by Country 2024, World Population Review (2024).

68. Mitma destaca el papel clave de los corredores Atlantico y Mediterrdneo
en el desarrollo econdmico y la descarbonizacion, Ministerio de transportes

y movilidad sostenible (2023).

69. Mercancias 30, Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana
(2022).

70. Balance Energético Nacional.

Figura 74. Demanda de electricidad en 2030 (TWh)
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4. GENERACION ELECTRICA
RENOVABLE EN ESPANA

78

La generacién eléctrica en Espafia disminuyé ligeramente
en 2024, con una reduccién de menos del 1% respecto al
2023, alcanzando 266 TWh. Destaca el crecimiento de la
generacién renovable, que superd por primera vez el 50%
del mix energético nacional de 2023 y mantuvo su avance,
alcanzando 148 TWh en 2024, lo que representa un au-

mento del 10% respecto al afio anterior.

En cuanto a la estructura de generacién renovable, la tec-
nologia con mayor peso en 2024 fue la edlica conun 22,9%
seguida de la solar fotovoltaica con un 16,7%. Por otro lado,
la hidraulica fue la tecnologia con un crecimiento mayor en
produccién (35,8%) con respecto al 2023 sin un aumento
de potencia, seguida de la solar fotovoltaica con un incre-

mento del 18,7% que si aumentd en potencia instalada.

En los préximos afos, la estimacion del aumento de la de-

manda debido al incremento de la electrificacién de la eco-

nomia deberd ir acompafiado de la descarbonizacién del
mix de generacion eléctrica. El PNIEC prevé una reduccion
de las emisiones debidas a la generacién eléctrica del 61%

en 2030 con respecto a 2020.

Para conseguirlo, serd necesario disminuir la dependencia
de centrales térmicas que utilicen combustibles fésiles
(actualmente 90% gas natural) e incrementar la integra-
cién de la generacién renovable. Esta evolucién del mix

tendra que mantener la calidad y seguridad de suministro.

Las tecnologias de generacién renovables no gestionables
deberdn ir acompafiadas de soluciones orientadas a dotar
de flexibilidad al sistema, como el almacenamiento ener-
gético y la gestién de la demanda, para minimizar la ge-
neracién térmica de respaldo mediante ciclos combinados
gue actualmente utilizan gas natural (si bien podran utilizar

gases renovables en el futuro).

Figura 75. Evolucién de la generacién eléctrica entre 2019 y 2024 en Espaiia (TWh)
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Figura 76. Mix de generacion eléctrica renovable en Espafia (2024)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de Red Eléctrica de Esparia
Nota: Otras renovables incluye biogds, biomasa, geotérmica, hidrdulica marina, hidroedlica y residuos renovables

4.1.POTENCIA INSTALADA ACTUAL

En 2024, la potencia instalada a final de afio en Espafia
alcanzé 127,6 GW, con un crecimiento interanual de 4%
respecto al 2023. Este incremento ha sido posible gracias
al desarrollo de instalaciones renovables, que han sumado
casi 30 GW en los Ultimos afios, y que representan mas del
60% del parque de generacién, alcanzando una potencia

total de 83,7 GW.

El grueso de la potencia renovable corresponde a eélica
y solar fotovoltaica, que superan el 60% de la potencia
renovable. Si bien la potencia edlica (31,7 GW) es ligera-
mente superior que la solar fotovoltaica (31,4 GW), esta
Ultima es la que ha experimentado mayor crecimiento en
los ultimos afios, con la incorporacién de 22,6 GW de po-

tencia desde 2019.

Figura 77. Evolucién de la potencia de generacién eléctrica en Espaiia (GW)

Utros

Combustibles fosiles

Renovable

2018

20

1276

0.3% 0.3%

2022 2023 2024

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Red Eléctrica de Espania

CObaen

O nTTDaTa

79



80

El Momento de la Electrificacion

Figura 78. Evolucién de la capacidad renovable de generacién eléctrica en Espafia (GW)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Red Eléctrica de Espania
Nota: Otras renovables incluye biogds, biomasa, geotérmica, hidrdulica marina, hidroedlica y residuos renovables

4.2. PROYECCION DE CRECIMIENTO

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima prevé para
2030 un aumento de la capacidad instalada hasta los 214
GW, donde la capacidad renovable supondrd un 75% y su

generacion asociada tendra que ser el 81% del total.

En cuanto a la previsién por cada tecnologia renovable,
se espera alcanzar una capacidad de 76,3 GW de solar

fotovoltaica (incluye 19 GW de autoconsumo), 62,1 GW

de edlica, 4,8 GW de solar térmica y 2,7 GW de otras re-
novables. En el caso de la hidrdulica, se prevé una reduc-
cion de capacidad, quedando en 14,5 GW (-2,6 GW con

respecto a 2024).

La previsiéon del PNIEC supone un incremento de la capaci-
dad renovable instalada de 82,3 GW con respecto al 2023,
lo que supone una tasa de crecimiento anual compuesta

de un 11%.

Figura 79. Previsién de capacidad instalada renovable del PNIEC para 2030 vs 2024 (GW)
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5. RECOMENDACIONES

En este Ultimo capitulo se presentan las recomendacio-
nes clave derivadas de las lineas de analisis del presen-
te Informe, orientadas a acelerar la electrificacion como
herramienta esencial para avanzar en la descarbonizacion

del consumo de energia final. En primer lugar, se desta-

can las recomendaciones generales aplicables a todos
los sectores, seguidas de las medidas mas relevantes en
cada una de las areas analizadas. Finalmente, se abordan
propuestas en el dmbito transversal de la innovacién, ca-

pacitacion y difusion.

Figura 80. Medidas propuestas para acelerar la electrificacion del consumo final de energia
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5.1. RECOMENDACIONES GENERALES

1. Promover la descarbonizacion con

la fiscalidad

La fiscalidad debe impulsar el camino hacia la descarbo-
nizacion de la economia, por lo que es necesario revisar
los impuestos aplicados a la electricidad y a otras fuentes

de energia.

En primer lugar, el Impuesto Especial sobre la Electricidad
(IEE), disefiado en una época en la que la produccién eléc-
trica dependia mayoritariamente del carbén, ha perdido su
justificaciéon en el contexto actual. Con la creciente pe-
netracion de fuentes renovables y el avance del proceso
de electrificacion, este impuesto deberia reducirse al tipo
minimo establecido por la normativa comunitaria (0,5%),
tal como ya se hizo temporalmente durante la crisis de pre-

cios del gas natural.

Adicionalmente, se deberia eliminar el Impuesto sobre el
Valor de la Produccién de Energia Eléctrica (IVPEE) del
7%, ya que desincentiva el desarrollo de nuevos proyec-
tos renovables, imprescindibles para cumplir con los ob-

jetivos del PNIEC.

Por otro lado, se podria adelantar la implementacién del
Régimen de Comercio de Derechos de Emisiéon de la Union
Europea 2 (EU ETS2), previsto para 2027. Este sistema,
que incluird al transporte por carretera, edificios e insta-
laciones industriales, podria anticiparse mediante la intro-
duccién de un cargo por CO, emitido. Asimismo, es crucial
informar a los consumidores sobre la préxima entrada en
vigor del EU ETS2, permitiéndoles tomar decisiones de in-

versién con mayor conocimiento.

Por ultimo, para fomentar la competitividad de la electri-
cidad frente a otras tecnologias, se propone reducir el IVA
aplicado a la electricidad al 4%, promoviendo asi su accesi-

bilidad y viabilidad econémica en todos los sectores.

2. Trasladar las ayudas del IRPF al Impuesto de
Sociedades

Las ayudas a través de desgravaciones en el IRPF presen-
tan diversos inconvenientes, especialmente porque re-
quieren que el consumidor adelante el capital necesario
para realizar la inversion. Esto limita el acceso a las ayudas,
ya que no todos los consumidores disponen del capital ini-

cial para beneficiarse de ellas.

Una alternativa seria trasladar estas ayudas al Impuesto de
Sociedades de las empresas que llevan a cabo las inversio-
nes. De este modo, las empresas podrian adelantar parte de
la ayuda a los consumidores en forma de descuento directo,

facilitando la implantacién de soluciones de electrificacion.

3. Optimizar y desarrollar las redes eléctricas

En algunos casos, la falta de potencia admisible en el siste-
ma estad generando un cuello de botella que limita la elec-
trificacion de sectores clave, como la industria, la recarga
répida de vehiculos eléctricos y el despliegue de bombas

de calor.

Para resolver esta situacion, resulta esencial planificar anti-
cipadamente las inversiones en redes eléctricas que facili-
ten la conexién de nuevas demandas de electricidad, prio-
rizando puntos estratégicos como puertos, aeropuertos,
nodos logisticos de camiones e instalaciones industriales
con alto potencial de electrificacion. Un marco incentiva-
dor sera clave para fomentar estas inversiones, incluyendo
una tasa de retribucién atractiva para atraer capital, la re-
visiéon de los limites de inversion y el reconocimiento de

proyectos con criterios claros y definidos previamente.

Asimismo, para atraer nuevos proyectos, se recomienda
equiparar el tratamiento de las conexiones en la red de dis-

tribucion eléctrica al de la red de transporte. Actualmente,
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el refuerzo en la red de transporte es asumido por el sis-
tema, mientras que en la red de distribucién recae sobre
el consumidor, lo que dificulta el acceso y la viabilidad de

nuevas iniciativas.

Fortalecer y modernizar las redes eléctricas es una priori-
dad transversal para garantizar el despliegue de soluciones
de electrificacién en todos los sectores y permitir que el
sistema responda de forma eficiente a las crecientes de-

mandas de energia limpia.

4. Liderar, planificar y financiar la transicién
energética

La Administracién Publica podria asumir un rol protagonis-
ta en la transicién energética mediante la adquisicién de
vehiculos eléctricos y la instalacién de sistemas de aero-

termia en sus edificios, ejerciendo un efecto incentivador.

Este liderazgo reforzaria el compromiso con los objetivos

de descarbonizacion establecidos en el PNIEC.

Ademas, resulta imprescindible garantizar una mejor plani-
ficacidon mediante una hoja de ruta clara de las ayudas pu-
blicas, evitando la interrupcién o discontinuidad de los pro-
gramas destinados a fomentar la electrificacion. La falta de
planificacién en casos como la derogacién del RDL 9/2024
ha generado incertidumbre y dificultado el progreso hacia

los objetivos de vehiculos eléctricos y bombas de calor.

Para financiar esta transicién de manera sostenible, se podria
proponer la creacién de un Fondo Nacional de Transicién
Energética, financiado por los consumos de energia fésil,
con el propésito de apoyar los procesos necesarios para la
descarbonizacién. Este fondo podria comenzar con una apli-
cacién gradual, exonerando temporalmente a los consumos
profesionales, como los del transporte de mercancias y la in-

dustria, para minimizar el impacto en la actividad econémica.
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5.2. VEHICULO ELECTRICO

1. Fortalecer y ampliar el alcance del Plan
MOVES

El plan MOVES se encuentra actualmente suspendido.
Aunque se habia anunciado la prérroga de su tercera edi-
cién (MOVES 111) hasta junio de 2025, esta no se aplicara
debido a la derogacién del RDL 9/2024. Reactivar este plan
es esencial para evitar un descenso en la matriculacion de
vehiculos eléctricos y mantener el impulso hacia la movili-
dad sostenible. Ademas, se proponen mejoras clave en su

disefo y aplicacion:

- Para facilitar la adquisicién de vehiculos eléctricos,
y reducir el mayor desemboilso inicial respecto a los
vehiculos con motor térmico, es necesario establecer
un mecanismo que permita adelantar la recepcién de

las ayudas, con una fase de justificacion posterior. Al-

SOt

gunas marcas como Renault, Dacia, MG, BYD, Citroén,
Fiat, Opel, Jeep, Peugeot y Mazda ya ofrecen esta fa-
cilidad a los clientes que financian el coche a través de

ellas, demostrando la viabilidad de este modelo.

« Considerando que en algunas comunidades auténo-
mas el proceso de tramitacion de las ayudas puede
demorarse hasta dos afios”’, es fundamental agilizar
los procedimientos para que los compradores reciban

el apoyo financiero en el momento de la compra.

« Para fomentar un acceso mas equitativo a la movilidad
sostenible, se propone incluir criterios de renta para
la asignacion de las ayudas en funcién del nivel de in-
gresos, de modo que se favorezca a las personas con

menores recursos.

71. Propuestas para una hoja de ruta de la movilidad eléctrica, AEDIVE
(2023).
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« Por ultimo, se recomienda que las ayudas del Plan MO-
VES sean consideradas como no contributivas. Ac-
tualmente, estas ayudas estan sujetas a declaracién en
el IRPF como un aumento patrimonial, lo que reduce la

cuantia total recibida.

2. Fomentar la movilidad sostenible a través de
beneficios fiscales

Se propone solicitar ante la Unién Europea que los vehicu-
los eléctricos puedan acogerse a un IVA superreducido del
4%. En el caso de vehiculos de empresa, aplicar una deduc-
cién del 100% del IVA, siguiendo el modelo implementado

en Portugal (Box 1).

Ademas, se recomienda mantener las deducciones fisca-
les del 15% sobre el coste de adquisicion de un vehiculo
eléctrico’?, asi como mantener la exencién del impuesto de
matriculacién y la bonificacién del 70% del impuesto a ve-

hiculos de traccién mecanica.

Si bien la reduccién del IVA'y las deducciones fiscales supo-
nen un coste para el erario, es importante considerar que, al
sustituir vehiculos de combustion por eléctricos, este gasto

se convierte en un coste de abatimiento de emisiones.

72. BOE-A-2006-20764

3. Incentivar el leasing social y la compra de

vehiculos de segunda mano

Implementar una férmula de leasing social, similar a la
adoptada en Francia (Box 2), que facilite el acceso a ve-
hiculos eléctricos a personas con ingresos bajos mediante
pagos mensuales accesibles (100-150€/mes’®), promo-

viendo asi una movilidad sostenible y equitativa.

Un desafio de este esquema es que, al finalizar el perio-
do del leasing, el coste final del vehiculo eléctrico puede
dificultar su adquisicion. Para abordar esta limitacion, se
sugiere la creacion de ayudas para la compra de vehiculos
eléctricos de segunda mano, una medida ya implementada
en Paises Bajos (Box 3), que hace a los vehiculos eléctricos

accesibles a un mayor segmento de la poblacién.

4. Fomentar la electrificacion de flotas

Establecer una nueva convocatoria del plan MOVES Flo-
tas para incentivar la adquisiciéon de vehiculos eléctricos
en sectores que recorren largas distancias, especialmente

en entornos urbanos, como taxis y flotas comerciales. Esto

73. Voitures électriques : fin de la location a 100 euros par mois, Ministére de
I'Economie, des Finances et de I'lndustrie Ministére chargé du Budget et des
Comptes publics (2024).

Figura 81. Coste de la implementacion de los beneficios fiscales para el vehiculo eléctrico (€/tonCO,).

335,73 €/tonCO,itada

€/tonco,

IVA reducido

Co s

Bonificacion
IVTM
Deduccién Exencién del
IRPF impuesto de
matriculacion
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contribuiria a mejorar la calidad del aire y la salud de los ha-
bitantes de las ciudades, ademas de dar mayor visibilidad a

la movilidad eléctrica.

Para facilitar la planificacion en estos sectores, seria bene-
ficioso que estas convocatorias se realizaran con una pe-
riodicidad anual y fechas fijas. Ademas, se recomienda es-
tablecer obligaciones minimas de electrificacion en flotas
de ultima milla y metas especificas para la incorporacion
de autobuses eléctricos, promoviendo una mayor electrifi-
cacion en el transporte publico, tomando como referencia

el caso de éxito de la EMT Madrid (Box 4).

5. Fortalecer la infraestructura de recarga
y su accesibilidad

Para asegurar una infraestructura de recarga adecuada
que acompafie el crecimiento de los vehiculos eléctricos
y responda a las necesidades de sus usuarios, es nece-
sario definir un plan de implementacién de puntos de

recarga.

Este plan debe complementarse con un sistema de infor-
macion nacional actualizado que detalle la capacidad y dis-
ponibilidad de los puntos de recarga, utilizando datos de
uso para identificar areas de alta demanda y planificar la
expansion de la red, siguiendo el modelo de la Plataforma
Nacional de Conocimiento sobre Infraestructura de Recar-

ga implementada en Paises Bajos (Box 3).

Ademas, se recomienda establecer objetivos de instalaciéon
en funcion de la afluencia de usuarios en infraestructuras
clave, como aeropuertos y estaciones de tren. En este sen-
tido, el plan también deberia promover la disponibilidad de
puntos de recarga en zonas rurales y rutas turisticas, fa-
voreciendo la adquisicién de vehiculos eléctricos en areas

menos urbanizadas.

SOt

Asimismo, se facilitaria el seguimiento del cumplimiento
del Real Decreto-Ley 7/2021, que obliga a estaciones de
servicio (segln su volumen de ventas) y aparcamientos
publicos (de acuerdo con el nimero de plazas) a instalar

puntos de recarga.

Para evitar retrasos en la implementacién de nuevos pun-
tos de recarga, se deben agilizar los tramites administrati-
vos para la instalacion de puntos de recarga. Actualmente,
la instalacién de puntos de recarga puede demorarse en
torno a un mes, mientras que su tramitacién puede superar
el aflo’. Se propone establecer plazos méximos de trami-
tacién y la posibilidad de aplicar un silencio administrativo

positivo una vez superado este periodo.

Finalmente, a nivel privado, se sugiere simplificar y unificar
los procedimientos para la instalaciéon de puntos de recar-
ga en comunidades de vecinos y aparcamientos residen-
ciales, promoviendo asi el desarrollo de infraestructura de

carga privada.

5.3.CALOR Y FRI0 RESIDENCIAL Y COMERCIAL

1. Reducir la carga fiscal sobre las bombas
de calor

El IVA actual del 21% para la adquisicién de bombas de
calor en Espafia, es elevado en comparacién con otros
paises europeos como Portugal (6%), Francia (5,5% para
rehabilitacién y 20% para nueva construccién), Alemania
(19%) y el Reino Unido (exento). Reducir este impuesto
ayudaria a hacer esta tecnologia mas accesible en el mer-

cado espafiol.

74. Propuestas para una hoja de ruta de la movilidad eléctrica, AEDIVE
(2023).
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Figura 82. Coste de la implementacion de los beneficios fiscales para las bombas de calor residenciales
y comerciales (€/tonCO,)

170,90

€/tonco,

IVA reducido

Asimismo, se recomienda extender las deducciones fisca-
les en el IRPF para obras de mejora en el consumo de ener-
gia primaria no renovable o crear una nueva categoria que

permita deducir parte de la inversion en aerotermia.

Similar al caso del vehiculo eléctrico, el coste que supone
la reduccién del IVA y las deducciones fiscales para el era-

rio se convierte en un coste de abatimiento de emisiones.

2. Establecer sistemas de incentivos simples
y estables

Se propone crear un programa Unico de ayudas a largo pla-
zo para la instalacién de bombas de calor, ya que la exis-
tencia de multiples programas con cronogramas distintos
genera confusioén entre los usuarios. Un esquema Unico y
centralizado facilitaria el acceso a los incentivos, simplifi-
cando y agilizando los trdmites mediante oficinas de reha-
bilitacién tipo “ventanilla Unica”, tal como establece el Real

Decreto 853/2021.

3. Modificar el sistema de calificacion

energética de las viviendas

La calificacién energética de las viviendas incluye un factor
relacionado con el consumo de energia primaria. El factor

de conversién de energia final a primaria, vigente desde

Co s

250,94 €/tonCO,,yitada

Deduccion
IRPF

2016, perjudica a la electricidad frente al gas natural, lo que

penaliza la calificaciéon energética de las viviendas.

Se considera necesario actualizar este valor teniendo en
cuenta la generacién actual de electricidad y el creciente
aporte de las energias renovables. Esto permitird que un
usuario que electrifique su sistema de calefaccién con una
bomba de calor obtenga una mejora superior en la califica-

cién energética de su vivienda.

4. Reducir los impuestos municipales

Para incentivar ain mas la instalacion de bombas de ca-
lor, se recomienda aplicar reducciones en impuestos mu-
nicipales como el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI),
el Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras
(ICIO). Se sugiere aplicar descuentos en el IBI similares a
los que existen para instalaciones fotovoltaicas, que han
demostrado ser efectivos en algunas comunidades auté-

nomas para fomentar el uso de energias renovables.

Respecto al ICIO, en caso de realizar una instalacién de ae-
rotermia que requiera licencia de obras, los ayuntamientos
pueden aplicar un impuesto de hasta el 4% del coste total
de la obra. Se recomienda aplicar una bonificacién similar a
la existente para instalaciones fotovoltaicas, donde es po-

sible reducir hasta un 95% de este impuesto.
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Ademas, se podria reducir la cuota municipal del Impues-
to sobre la Actividad Econémica (IAE) en comunidades de
vecinos, para que sélo haga falta el interés del propietario
para instalar aerotermia, como ya se hizo con los puntos de

recarga o la energia solar fotovoltaica.

5. Simplificar procedimientos administrativos

La instalacién de calderas de gas estéa regulada por el Real
Decreto 919/2006. Sin embargo, en el caso de la aeroter-
mia, no existe una normativa especifica para viviendas que
permita un proceso simplificado de instalacion. Esto im-
plica que, ademas de cumplir con el Reglamento de Insta-
laciones Térmicas en los Edificios (RITE), las instalaciones
de aerotermia deben cumplir con una serie de requisitos
adicionales y presentar documentacién complementaria,

lo que complica el proceso de tramitacion.

Para facilitar la instalacién de bombas de calor, se reco-
mienda modificar estas normativas e introducir un proce-
so especifico y simplificado. Ademas, normativas actuales
como la Ley de Propiedad Horizontal pueden limitar la
instalacién de sistemas de aerotermia en edificios con zo-
nas comunes, por lo que seria necesario flexibilizar estas
restricciones y estandarizar los procesos de instalacion,
eliminando asi las barreras legales que dificultan su imple-

mentacioén.

5.4. ELECTRIFICACION INDUSTRIAL

1. Impulsar la Electrificacion Industrial a través
de los PERTE

Para facilitar la transicion hacia una industria mas soste-
nible, es fundamental agilizar los plazos de solicitud y tra-

mitacién de las ayudas del PERTE de Descarbonizacion

Industrial, que actualmente pueden extenderse hasta 18
meses’®. Estos largos plazos pueden retrasar o incluso can-

celar la ejecucion de proyectos.

Ademas, se recomienda establecer una linea especifica
dentro de los PERTE dedicada a proyectos de electrifica-
cién industrial. Esta linea de apoyo ofreceria incentivos y
préstamos para la implementacién de opciones electrifi-
cadas como de bombas de calor industriales o calderas

eléctricas.

Por ultimo, se recomienda Incluir la caldera eléctrica ali-
mentada con electricidad renovable, con o sin almacena-
miento térmico, como renovable térmica, a todos los efec-

tos en la concesion de ayudas.

2. Implementar un marco fiscal competitivo a

la factura eléctrica de electrointensivos

Actualmente, aunque las industrias electrointensivas
pueden acogerse a una exencién del 85% en el Impuesto
Eléctrico (con un minimo de 0,5 euros/MWh), enfrentan
otros cargos adicionales, como el Bono Social, la Tasa
Municipal y el pago al Fondo Nacional de Eficiencia Ener-
gética (FNEE). La Unién Europea permite la exencién del
FNEE para la industria electrointensiva, una medida adop-
tada por la mayoria de los paises europeos, como Alema-

nia y Francia, pero que no se aplica en Espafia.

Otro aspecto que afecta la competitividad en Espafia es
la bonificacion por CO, indirecto. Mientras que el gobier-
no aleman garantiza el méximo de ayudas por CO, indi-

recto durante cinco afios, Espafia asigna una cantidad

75. Electrificacion directa de la industria en Espafia, Cleantech for Iberia
(2024).
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inferior a la permitida por la Comisién Europea, limitando
asi el apoyo financiero y sin ofrecer una previsién cla-
ra de la cuantia de ayudas a medio plazo’®. Ademas, el
descuento existente del 80% en los peajes se renueva
cada seis meses, lo que genera incertidumbre y dificulta

la planificacion.

Por todo lo anterior, es necesario garantizar la previsibi-
lidad del coste de la electricidad a medio plazo, para que
las companias electrointensivas cuenten con estabilidad
asegurada y puedan realizar planes de futuro. Ademas, se
debe impulsar un precio competitivo, eliminando cargos
como el pago al FNEE y garantizando el méximo permiti-

do de las ayudas al CO; indirecto.

También se propone un Impuesto sobre la Actividad Eco-
némica reducido, en linea con una fiscalidad que fomente
una menor huella ambiental, de tal forma que se reduzca

su impacto sobre la electricidad.

76. La industria electrointensiva valora positivamente las medidas aprobadas
por el Gobierno, AEGE (2024).
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3. Promover acuerdos de compra/venta de
energia renovable a largo plazo (PPAs)

Eliminar los obstaculos administrativos y financieros que
limitan la adopcién de PPAs para industrias electrointen-
sivas, como los elevados costes de conexién a la red, que
encarecen el acceso a energia y dificultan la viabilidad de
estos contratos. Al reducir estas barreras, se permitirad un
acceso mas 4agil a contratos de energia a largo plazo, con-
tribuyendo a la estabilidad de precios y favoreciendo la

competitividad de las empresas.

4. Facilitar el acceso aredes y agilizar de

procesos administrativos

Para atraer nueva industria electrointensiva, es crucial
optimizar el acceso a las redes de transporte y distribu-
cién eléctrica, simplificando los tramites administrativos y
ofreciendo costes de conexién competitivos. Acelerar los
procesos de licitaciéon y permisos de infraestructura ener-
gética resulta esencial para facilitar la llegada de centros

de datos y otras industrias electrointensivas.

Ademas, se propone facilitar la financiacion de las acome-

tidas de acceso a la red, tanto para nuevas industrias como
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para aquellas ya establecidas que necesiten aumentar la
potencia contratada mas alléd de las capacidades actuales
de lared. Esto podria lograrse a través de fondos europeos,
el Fondo Nacional de Eficiencia Energética o mediante sis-
temas de pago diferido, integrando los costes de conexién
como un término adicional en la factura eléctrica, permi-

tiendo su abono en plazos.

Estas mejoras no sélo fortaleceran la viabilidad econémica
de los proyectos, sino que también posicionaran a la in-
dustria de centros de datos como un pilar estratégico en la
transformacién digital y energética de Espafia, atrayendo
inversion extranjera y fomentando la creacién de empleos

en sectores de alto valor afadido.

5.5. INNOVACION, CAPACITACION Y DIFUSION

1. Crear una plataforma informativa tnica

de electrificacion

Creacién de una plataforma publica y accesible que cen-
tralice toda la informacién relevante sobre las distintas
formas de electrificacion y sus beneficios, brindando a los
usuarios un espacio donde puedan consultar datos sobre
las ventajas ambientales y econdmicas de estas tecnolo-
gias, asi como las ayudas y subvenciones disponibles. Esta
plataforma contribuird a reducir el desconocimiento y la

resistencia social hacia estas soluciones electrificadas.

El lanzamiento de la plataforma debe ir acompafiado de
campanfas de concienciacién para garantizar una difusién
completa de la informacién sobre las soluciones de electri-

ficacién disponibles a través de este recurso.

77. Régimen general de deducciones — Articulo 35 LIS “Deduccién por
actividades de investigacion y desarrollo e innovacion tecnoldgica”,

Agencia Tributaria.
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2. Desarrollar y atraer capital humano
especializado en electrificacion

La electrificacion implica el uso de nuevas tecnologias, lo
que requiere personal técnico cualificado para responder
a la creciente demanda de especialistas en el sector, des-
de los vehiculos eléctricos y las bombas de calor hasta los

centros de datos.

Con este objetivo, es fundamental establecer un sistema
de formacién y titulaciones especificas, en colaboracién
con universidades y centros tecnoldgicos, para capacitar
a nuevos profesionales y ampliar las capacidades de los
profesionales existentes. Asimismo, se debe promover la
colaboracién con instituciones y empresas internacionales
para facilitar la transferencia de conocimientos y la adop-

cién de mejores practicas en electrificacion.

3. Impulsar la investigacion y desarrollo de

soluciones innovadoras

Fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnologias de
electrificacion, como nuevas baterias que incrementen la
autonomia de los vehiculos eléctricos, tecnologias de re-
carga de alta potencia, bombas de calor de alta temperatu-
ra o electrolizadores. Para lograr este objetivo, es necesario
incentivar la innovacién para favorecer la competitividad
de Espafia en el dmbito de la electrificacion y acelerar la

llegada al mercado de estas soluciones.

Se propone aumentar los porcentajes de deduccion fiscal:
actualmente, los proyectos relacionados con investigacion
y desarrollo (I+D) pueden deducir un 25% del impuesto de
sociedades, mientras que los proyectos de innovacion tec-

nolégica sélo un 12%”.
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