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“La energia no es un bien mas, sino la precondicion de todos los bienes, un factor
basico tal y como lo es el aire, el agua y la tierra” frase atribuida a Joseph A.

Schumpeter por Romero Mora y Linares Llamas (2014).
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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar el cambio estructural en el mix energético
experimentado por la Union Europea (UE). Para ello, primero se analiza el nexo entre la
energia y la economia. Posteriormente se examina el estado actual de la transicion del
modelo energético de la UE. Después, se revisan los principales cambios en la regulacion
energética promovidos por las instituciones de la UE, dado que son esenciales (entre otros
factores) para explicar el cambio estructural en el mix energético de los Estados
Miembros de la UE desde 1990. A continuacidn, se estudian las particularidades de la
estructura energética de la UE desde la perspectiva de las tres dimensiones del trilema
energético. Adicionalmente, como un ejemplo de la vulnerabilidad energética de la UE
se evaltan los efectos economicos de la reciente invasion de Ucrania por parte de Rusia.

Por ultimo, con el fin de verificar el cambio estructural, se ha realizado un analisis cluster.

Palabras clave: regulacion energética, mix energético, cambio estructural, Trilema

Energético, cluster.

ABSTRACT

This paper aims to analyze the structural change in the energy mix experienced by the
European Union (EU). For that, first the link between energy and economy is assessed.
Subsequently the current state of the transition of the EU energy model is reviewed. Then,
the main changes in energy regulation promoted by the EU institutions are reviewed, as
they are essential (among other factors) to explain the structural changes in the energy
mix of the EU Member States since 1990. After, the particularities of the EU energy
structure have been studied from the point of view of the three dimensions of the Energy
Trilemma. Additionally, as example of the EU energy vulnerability the economic effects
caused by Russia's recent invasion of Ukraine are examined. Finally, to verify this

structural change a cluster analysis has been performed.

Keywords: Energy regulation, energy mix, structural change, Energy Trilemma, cluster.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo socioecondmico de las naciones ha estado siempre asociado al uso de la
energia, de hecho, a lo largo de la historia la disponibilidad de energia abundante y barata
siempre se ha evidenciado como una condicion necesaria (aunque no suficiente) para el
desarrollo econdmico y social. Sin embargo, la utilizacion de la energia también ha estado
continuamente asociada a su impacto sobre el medio ambiente. En efecto, las emisiones
han estado indisociablemente unidas a los combustibles fosiles que, desde su
descubrimiento, han sido la principal fuente de energia utilizada por la humanidad. Puede
decirse, por lo tanto, que el desarrollo econdomico y la contaminacidon (por emision de
gases, principalmente) son, respectivamente, la cara y la cruz que definen el consumo
energético de la humanidad desde la revolucion industrial. El presente trabajo puede
decirse que tiene su raiz en que la cruz (impacto medioambiental') del uso de la energia
no fue suficientemente abordado hasta finales de los noventa. A partir de este momento
toma relevancia a escala global y a nivel de la UE, dentro de un marco mas amplio, el
interés por la transicion a un modelo energético sostenible. En este contexto, diversos
acontecimientos (entre los que destacan los cambios en la regulacion) han conducido a
un cambio en la estructura energética de la UE. Este cambio, junto con las
particularidades que definen dicha estructura energética seran analizados en las

posteriores paginas.

El principal objetivo de este trabajo es analizar la estructura energética de la Unién
Europea para, posteriormente, estudiar el cambio que la misma ha experimentado a lo
largo de 31 afios desde 1990. Para conseguir este objetivo principal, se definen una serie
de objetivos especificos que pueden dividirse en dos grupos, unos de caracter tedrico y

otros de caracter empirico.
Objetivos teoricos

i.  Revisar el nexo histdrico existente entre la energia y el desarrollo econdémico.
ii.  Desarrollar las nociones de sostenibilidad débil y fuerte en el disefio de un modelo

energético sostenible.

' Que supone, ademas de la emisién de gases, la intensiva extraccion de los recursos energéticos no
renovables mas o menos proximos a su agotamiento (dependiendo de las estimaciones).
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iii.  Ofrecer una perspectiva lo mas completa posible de los cambios en la regulacion
energética (directa o indirecta) de la UE.
iv.  Senalar las principales deficiencias de algunas de las regulaciones promovidas
desde las instituciones comunitarias.
v.  Profundizar en los conceptos de seguridad, equidad y sostenibilidad energética

(asi como otros adyacentes a ellos) desde la optica del trilema energético.
Objetivos empiricos

i.  Evidenciar los potenciales efectos econdmicos negativos para la UE derivados de
su vulnerabilidad energética.
ii.  Estudiar el cambio (entre 1990 y 2020) del mix energético de los 27 actuales

miembros de la UE por medio de un andlisis cluster.

Para alcanzar estos objetivos, este trabajo se ha estructurado en cuatro bloques principales
si bien, previo a ellos y para que se pueda valorar en su justa medida la importancia de la
energia para una economia como la de la UE, hay un epigrafe (capitulo 3) que revisa, en
base a las cuatro hipotesis mas comunes, la estrecha relacion existente entre la energia y
el funcionamiento del sistema econdmico. El primero de los cuatro bloques principales
antes citados es abordado en el capitulo 4 que trata, esencialmente, dos cuestiones, por un
lado, una aproximacién de las caracteristicas que deberia reunir un modelo energético
sostenible desde la perspectiva de los enfoques de sostenibilidad débil y sostenibilidad
fuerte y, por otro lado, se examina el estado actual de la transicion energética en la UE.
El segundo bloque (capitulo 5) tiene dos partes: en la primera se repasa las principales
regulaciones energéticas de la UE desde finales de los noventa mientras en la segunda se
sefala algunas de las deficiencias derivadas de esta misma regulacion. El tercer bloque
se trata en dos capitulos diferentes, en el capitulo 6 se hace una caracterizacion de la
estructura energética de la Union Europea a partir las tres dimensiones del trilema
energético, posteriormente el capitulo 7 (que amplia la dimensiéon de seguridad
energética) analiza los efectos de la vulnerabilidad energética de la UE tomando como
caso de estudio las consecuencias econdmicas para la UE de la reciente crisis energética

generada por la invasioén de Ucrania por parte de la Federacion Rusa.
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Por ultimo, en el capitulo 8 se comprueba, a través de un andlisis cluster, el cambio
estructural experimentado por el mix energético de los Estados Miembros (y por ende,

por la UE) desde 1990. El trabajo finaliza con las principales conclusiones alcanzadas.
2. METODOLOGIA

Una vez decidido que el ambito asociado al consumo energético de la UE seria el objeto
del presente trabajo, la primera fase de investigacion para este estudio ha consistido en
una prolifica revision bibliografica, a partir de la cual de forma dinamica se fue acotando
y fijando la estructura del trabajo. El resultado de este proceso ha sido, como puede

deducirse de los objetivos, un trabajo con un doble enfoque: tedrico y practico.

Para alcanzar los objetivos teéricos se han consultado multiples fuentes bibliograficas
haciendo especial uso de las siguientes:

o Las principales publicaciones de economia energética y energia de la plataforma
ScienceDirect de Elsevier, tales como las revistas Energy Research & Social
Science, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Energy Policy, Energy
Economics, entre otras.

o Articulos del almacén de publicaciones académicas periddicas JSTOR.

o Publicaciones de la Florence School of Regulation (FSR). Institucion dedicada a la
investigacion y revision critica de las regulaciones de la UE en diferentes ambitos,
entre los cuales esta la energia.

o Articulos y publicaciones disponibles en las paginas oficiales de algunas
instituciones de la UE, tales como el Parlamento Europeo o la Comision Europea.
Asi como EUR-Lex, plataforma oficial de la UE que da acceso a toda la

informacion relativa al marco juridico de la misma.

Adicionalmente se emplean otras multiples fuentes bibliograficas entre las que se puede
destacar la obra La cuestion moral de los combustibles fosiles de Epstein (2021) o los dos
volumenes de En la espiral de la energia de Fernandez Duran y Gonzalez Reyes (2018).
También se emplean otros repositorios de informacion académica como Dialnet o algunas

publicaciones del Banco de Espaiia.

Los objetivos empiricos engloban todo lo relacionado con la obtencidn, tratamiento y

analisis de los datos. Todos ellos has sido obtenidos de fuentes reconocidas y utilizadas
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por muchos de los investigadores consultados en la revision bibliografica. Las principales
bases de datos empleadas han sido las de Eurostat y la European Environment Agency
(EEA) a nivel de la UE. Asimismo, se ha utilizado la base de datos de British Petroleum
(BP) que goza de una de las series mas largas y amplias de datos energéticos. Ademas, se
han obtenido algunos datos econdmicos del Fondo Monetario Internacional (FMI) y el
Banco Mundial (BM). La informacion obtenida de estas bases de datos se ha utilizado
para la elaboracion de la mayoria de los graficos y tablas recogidos en el trabajo, para lo

cual se han usado:

e El programa Microsoft Excel.

e La aplicacion web para la creacion de visualizaciones de datos Flourish Studio
(https://flourish.studio/).

e El entorno y lenguaje de programacion para el analisis estadistico R y su entorno
de desarrollo integrado RStudio, con el que se ha implementado el anélisis claster

cuyos resultados se presentan en el capitulo 8.
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3. ENERGIA Y ECONOMIA

Resulta esencial ilustrar la particular relacién que siempre ha existido entre el uso de la
energia y el sistema econdmico y social. Previamente se realiza una aclaracién de
conceptos tales como el de energia, que ademas es clasificada seglin sus principales tipos

de fuentes.

Se empieza por aclarar el empleo que se hard aqui de los términos mercado, sector y
estructura energética. Generalmente con sector energético se hace referencia a la industria
encargada de producir, extraer o transformar este insumo desde las fuentes energéticas
primarias hasta el consumidor final?. Pues, antes de que el producto llegue al consumidor
final la energia es intercambiada en sus diferentes formas —estado primario, carburantes,
electricidad, calor, etc.— entre los agentes, por definicion, estos intercambios en los que
el bien (recurso) intercambiado es la energia conforman “mercados energéticos”. Por
tanto, al hablar s6lo de mercado energético, en realidad, se hace referencia a todos ellos
en agregado. El mercado energético incluye, en ese sentido, tanto a agentes del sector
energético como a aquellos que no lo son, con lo cual es un término mucho méas amplio
que el de sector energético. Desde esta perspectiva, el mercado energético comunitario
alude a lo anteriormente expuesto, si bien circunscrito a la UE y a sus relaciones en esta
materia con terceros paises. Por su parte, en el presente trabajo con el término estructura
energética se hace referencia al mix o matriz energética que resulta del modo en que se
encuentran organizados tanto el sector como el mercado energético. Se entiende por mix
energético (término que se emplearé con frecuencia) la combinacion de recursos (inputs)
energéticos que emplea un pais o una region para satisfacer sus necesidades. Este mix se

puede elaborar en diferentes niveles del uso energético.

Por su parte, la fisica define la energia como la capacidad de producir trabajo, el cual
puede manifestarse de diferentes maneras, por ejemplo, trabajo mecanico, trabajo
eléctrico, etc. En cualquiera de sus formas, el trabajo producido por la energia es el que

ha permitido (y permite) al ser humano a lo largo de la historia satisfacer sus multiples

2 Seria discutible si los distribuidores y comercializadores forman parte del sector energético como tal, dado
que son solo unos intermediarios. Aqui se considerard que forman parte, al igual que lo hace MITECO
(2022) en el sector eléctrico (subsector energético).
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necesidades. Desde el origen de la civilizacion las grandes transformaciones en la
estructura y/o la complejidad de las organizaciones sociales siempre han estado
asociados, aparte de otros factores, con cambios en el uso de la energia (Fernandez Duran
y Gonzalez Reyes, 2018). Asi, la cantidad de energia que una sociedad?, en cualquier
época, es capaz de utilizar depende de los recursos disponibles en la naturaleza, la
tecnologia y las necesidades de dicha sociedad (demandad de energia); los dos primeros
factores, los recursos naturales y la tecnologia, son los que “crean” las diferentes fuentes
energéticas que puede utilizar una economia, y eso es porque un medio disponible —
energético, en este caso— en la naturaleza no es propiamente un recurso o fuente
energética, al menos para el ser humano, hasta que este ultimo dispone de la tecnologia
que le permite explotarlo. Por ejemplo, antes de la aparicion del motor de combustion
interna, el petroleo era poco menos que un lastre para las plantaciones o una traba en la

busqueda para obtener otros recursos (Epstein, 2021).

La energia que usa el ser humano suele dividirse genéricamente en dos tipos:
endosomatica (producida dentro del cuerpo humano) y exosomatica (generada fuera del
cuerpo humano). Este trabajo se centra en este ultimo tipo de energia, siendo la
clasificacion de las diferentes fuentes de energia exosomatica la que se presenta en la
figura 3.1. Las fuentes renovables son las que, por lo general, suelen considerarse también
energias limpias o verdes —esto es, energias de bajo/nulo impacto ambiental—, mientras
los combustibles fosiles son las fuentes contaminantes por excelencia. En cuanto a la
energia nuclear, existe cierta discordia, actualmente dentro de la EU taxonomy for
sustainable activities se considera la energia nuclear como verde (Comision Europea,
2022a) pero no todos los Estados Miembros ni representantes de instituciones de la Union

estan de acuerdo.

La clasificacion de la figura 3.1 recoge esencialmente fuentes de energia primaria, esto
es, energia disponible en la naturaleza antes de ser convertida. De la transformacion de

estas fuentes originarias se obtiene la electricidad, el calor, el hidrégeno, los derivados de

3 Aqui las referencias a la sociedad (concepto muy amplio) son referencias al sistema econémico
principalmente, pues el estilo de vida, la forma de produccion, los métodos del intercambio generalizados,
etc. de una época constituyen la ‘economia’ de la misma (Fernandez Duran y Gonzalez Reyes, 2018).

13
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los combustibles fosiles, etc. que no son mas que vectores energéticos*. Cuando un vector
estd asociado directamente con una fuente primaria se le llama fuente de energia

secundaria.

Figura 3.1. Clasificacion de las principales fuentes energéticas

FUENTES DE
ENERGIA
|

No renovables Renovables

Combustibles

o Emergia nuclear Energia solar Energia no solar
fosiles g g g

I ]

Inirecta Directa

Fuente: elaboracion propia a partir de (Epstein, 2021; Jarauta Rovira y Morata Carifiera, 2013)

La relacion existente entre la energia y el desarrollo socioecondmico es tan antigua como
la historia del propio ser humano. Desde el descubrimiento del fuego hasta la utilizacion
del carbon en la maquina de vapor —que supone la pieza definitiva para el boom de la
revolucion industrial— el continuo progreso de la humanidad ha ido acompafado por un
uso cada vez mayor de energia que es el que ha permitido las mejoras progresivas en el
nivel de vida, lo cual es, de hecho, uno de los principales objetivos de la ciencia
econodmica. Como se aprecia en el grafico 3.1, aunque en los ultimos 50 afos el consumo

de las renovables haya aumentado bastante, en general, también se ha intensificado el uso

4 Un vector energético es cualquier sustancia o dispositivo que contiene energia condensada en él —a partir
de una fuente energética primaria o de otro vector— para poder utilizarla posteriormente de forma
controlada. Toda cadena de vectores energéticos tiene siempre su origen en una fuente primaria (Fernandez
Durén y Gonzalez Reyes, 2018).

14
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de combustibles fosiles, si bien un andlisis mas desagregado permitiria encontrar

importantes diferencias entre paises.

Grafico 3.1. Evolucion del consumo de energia mundial

(agregado y por fuente energética)

1.8

1.6

1.4

1.2

—_

0.8

0.6

0.4

Toneladas equivalentes de petrdleo per capita

0.2

1965 2019

mCarbén  ®WPetroleo ®WGas M®Hidraulica ®Nuclear MEolica ™ Solar

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de BP (2021)

No obstante, aqui no se pretende establecer un argumento monocorde en torno a la energia
para explicar el progreso econémico pues, aunque a lo largo de este texto no se hara
siempre esa puntualizacion, se considera que el progreso econdémico es, ciertamente,
resultado de la confluencia de una multitud de factores. Lo que si se pretende es resaltar
el papel de la energia en todo este proceso porque, como reconoce el Foro Econémico
Mundial en su Energy Vision Update (2012), la energia es un input para casi todos los
bienes y servicios, y no es descabellado considerarla —como lo hace este informe— el
oxigeno de la economia. La asercion mas veraz que puede hacerse sobre el papel de la
energia en el progreso econémico y social es que ésta es una condicion necesaria pero no
suficiente. Es decir, el progreso econdémico y social es imposible sin usar grandes
cantidades de energia, pero su abundancia no garantiza de por si el progreso. La prueba

de esta afirmacion es la amplia lista de naciones ricas en recursos energéticos y, al mismo
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tiempo, muy poco desarrolladas. Queda claro que el uso de la energia es muy importante,
pero al tiempo que su uso propicia el progreso econdmico también genera (y ha generado
siempre) impacto en el entorno. En el presente capitulo se aborda lo primero, mientras

sus efectos en el medio ambiente se tratardn en el capitulo 4, dedicado a la sostenibilidad.

A pesar de la evidente transcendencia —y particularidad— del insumo energético en el
proceso econdmico la ciencia econdmica en su formalizacion y andlisis no lo toma en
consideracion de manera individual, es decir, en la mayoria de los modelos matematicos
utilizados por los economistas s6lo se toma en cuenta el capital (K) y el trabajo (L), donde
la energia estaria incluida, o no, en el capital, omision que hace menos precisas las
previsiones de esos modelos (Cleveland et al., 1984; citado por Murphy y Hall, 2010).
Ademas, aunque a partir de los estudios empiricos se puede convenir en que existe una
relacion entre el consumo de energia y el desarrollo econdmico —-crecimiento
econdmico, concretamente— no hay, ni mucho menos, unanimidad en cuanto a cémo es
esta relacion o cudl es la direccion que sigue (Pablo-Romero y Sanchez-Braza, 2015). En
su estudio Redefining the energy-growth nexus with an index for sustainable economic
welfare in Europe, Menegaki et al. (2017) hacen una revision de mas de 30 articulos
académicos —que tratan de verificar este nexo en paises europeos— con el interés de
reducir la discordia en este debate. Se parte de que en la relacion entre el crecimiento
econoémico y el consumo de energia —tomado de forma agregada (consumo total) o
desagregada (consumo segun el tipo de fuente)— pueden cumplirse, a priori, cuatro

hipoétesis distintas:

A. Hipotesis de neutralidad: implica una ausencia de causalidad en el sentido de que los
cambios en el consumo energético no inciden sobre el crecimiento econdémico ni
viceversa. Esto seria propio de economias muy ricas, energéticamente eficientes y
con baja intensidad energética®. En el estudio se obtiene como resultado que de los
articulos que usan consumo total, solo el 10% validan esta hipotesis, mientras que,

usando consumo energético desagregado, sélo un articulo lo valida.

3 La intensidad energética es la cantidad de energia utilizada para generar una unidad de PIB. La eficiencia
energética es mas dificil de definir, siendo mas facil entenderla a través de comparaciones, esto es, si para
lograr el mismo fin, en las mismas condiciones, se usa menos o mas energia (IEA, 2016). De hecho,
calculando una variacién de la intensidad energética se obtiene un indicador de eficiencia energética.
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B. Hipotesis de conservacion: supone una causalidad unidireccional, esto es, el
crecimiento/decrecimiento econdmico incide sobre el consumo energético pero no al
revés. Esta hipotesis, al igual que la anterior, suelen utilizarse para justificar politicas
de ahorro energético ya que se presupone que no afectaran el crecimiento.
Unicamente el 10% del primer tipo de estudios la valida, mientras la corroboran un
24% de los que usan consumo energético desagregado.

C. Hipdtesis de crecimiento: es la mas recurrente (son numerosos los trabajos citados
por Pablo-Romero y Sanchez-Braza, 2015; Rosa et al., 1988 que la asumen) vy, al
igual que la anterior, supone una causalidad unidireccional pero en sentido contrario,
esto es, que el consumo energético repercute sobre el crecimiento. En consecuencia,
esta hipotesis desaconseja —por lo menos en la medida en que el crecimiento sea el
objetivo— politicas de conservacion energética. Mas del 50% del primer grupo de
articulos y el 48% de los que consideran el consumo de manera desagregada
encuentran valida esta hipotesis.

D. Hipdtesis de retroalimentacion: presume una causalidad bidireccional entre las
variables analizadas. Un 26% de los articulos que utilizan el consumo energético
global la validan, mientras que si se considera el consumo de forma desagregada los

articulos que la ratifican pasan a representar el 24% del total de la muestra.

En base a esta revision bibliografica de estudios empiricos se puede extraer ciertas
conclusiones en torno al nexo entre el crecimiento econémico y el consumo de energia®.
La primera conclusion es que la comun e intuitiva consideracion de que el aumento del
consumo energético normalmente impulsa el crecimiento econémico es, con diferencia,
la mas validad por estudios empiricos, junto con la hipétesis de retroalimentacion; ambas
hipdtesis representan mas del 70% (con o sin desagregacion del consumo energético) de

los resultados alcanzados en la muestra.

No obstante, aunque las dos primeras hipdtesis, en principio, parezcan menos
verosimiles, lo que dan a entender es la existencia de cierto desacoplamiento entre el
crecimiento econdmico y el consumo de energia. Ello no hace sino recoger la idea de la

llamada curva de Kuznets ambiental (CKA), que es una analogia a la idea original del

% Hay que sefialar que, aunque en la muestra de este estudio se consideren unicamente paises europeos, las
conclusiones podrian ser generalizables a otros paises en la medida en que presenten una estructura
econdmica parecida.
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economista estadounidense pero que, en este caso, relaciona el desarrollo economico con
el impacto ambiental (uso de los recursos, las emisiones, etc.) en lugar de con la igualdad
como originalmente hacia el autor. Lo que vaticina esta analogia es que, en las fases
iniciales de desarrollo de una economia, ésta aumenta su impacto sobre el medio
ambiente mientras que, en las fases mas avanzadas de desarrollo, es capaz de seguir
mejorando al tiempo que reduce —o por lo menos no aumenta— su impacto. Asi, las
economias en desarrollo tienden a ser mas intensivas en el uso energético mientras que

lo son menos las mas avanzadas.

Grafico 3.2. PIB y consumo energético per capita en EE. UU, Francia y Alemania
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de BP (2021) y FMI (2022)7

7 FMI: PIB per capita en ddlares internacionales de 2017, en paridad de poder adquisitivo; BP: consumo
energético per capita de las principales fuentes energéticas.
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En el grafico 3.2 se compara el consumo energético per capita y el PIB per capita desde
1990. Se puede ver como Alemania, Francia y EE. UU han experimentado cierto
desacoplamiento del PIB® respecto al consumo energético, reduciendo el mismo respecto
al afio de partida. Esto confiere cierta veracidad a la idea de la CKA vy, por tanto, a las
hipotesis A y B, sin embargo, se subraya lo de “cierta veracidad” porque, al igual que se
cumple aqui con estos paises desarrollados, hay otros para los que no se verifica (por
ejemplo, utilizando datos de las mismas fuentes para Espafia, ese desacoplamiento solo
se da a partir de la crisis financiera de 2008, aunque si se observa en cuanto a emisiones
de CO»). Por otra parte, haciendo esta misma comparacion para paises emergentes como
India, China o regiones como el Africa subsahariana se verificaria la primera parte de la
CKA, es decir, estas regiones presentan una correlacion altamente positiva entre
consumo energético y PIB. Lo mismo podria verificarse en el caso de los actuales paises

desarrollados tras el inicio de la revolucidn industrial si se dispusiera de datos oficiales.

Finalmente, podemos hacer dos apuntes. En primer lugar, sefialar que, dentro de una
misma economia, se encuentran notables diferencias en intensidad de uso energético
entre los diferentes sectores. En general, en un extremo se sitia la industria
(especialmente la siderargica, la metaltrgica, la quimica, por citar algunas), seguida del
transporte, que es ampliamente dependiente de los combustibles fosiles, y el sector
residencial que, aunque no es el mas intensivo en uso energético habitualmente esta
después de los dos anteriormente mencionados, mientras que el resto del sector de
servicios suele ser el que menos energia consume (IEA, 2021). Casi esta misma
distribucion es la que se da en el caso de la UE como puede verse en el grafico 3.3, el
sector del transporte es el que mayor energia disponible consume y funciona
esencialmente a base de petroleo, y en menor medida, de energias renovables. A nivel de
mayores consumidores, el transporte es seguido por la industria y los hogares que, junto
al resto del sector servicios (‘otros servicios’ en el grafico 3.3), son los principales
consumidores de electricidad y gas natural. El consumo energético del sector primario

es testimonial.

8 Con la UE-27 ocurre algo bastante parecido pero la relacion es menos clara, al final se trata de variables
promediadas de un grupo de paises con considerables diferencias entre ellos.

19



Trabajo Fin de Grado Miguel Pedro Nsue Nzang Obono

Grafico 3.3. Flujo de energia disponible para el consumo final en la UE-27 (2019)
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Fuente: adaptado a partir de Eurostat (Eurostat, 2022c)

En segundo lugar, cabe sefialar que la correlacion de la energia con variables econdmicas
no se limita al PIB. También hay que destacar la influencia del precio de la energia en la
economia, son muchos los ejemplos que la Historia nos muestra de los estragos que puede
causar en la economia un encarecimiento —con independencia de su origen— de la
energia: las crisis de 1973 y 1978 (aunque no exclusivamente atribuibles a los precios del
petroleo) son algunos e incluso los estudios de Jeff Rubin (2008) y James Hamilton
(2009) (citados por Murphy y Hall, 2010) curiosamente apuntaban a que la crisis
financiera de 2008 estuvo precedida por ‘picos’ en el precio del petréleo que, al menos

en parte, serian corresponsables de la misma.

Adicionalmente, se considera necesario sefialar que en analisis realizado en el presente
epigrafe se es consciente de que el concepto de desarrollo econdmico de una sociedad no
se limita al crecimiento econémico (principal indicador que se ha empleado) sino que
también es afectado por factores de indole social. No se realiza aqui un analisis exhaustivo
de la relacion entre consumo energético y estos otros factores porque, en general, el
incremento del PIB guarda una estrecha correlacion positiva o negativa, segun el caso,
con la mayoria de los indicadores sociales de desarrollo. Béasicamente, el consumo

energético guarda una estrecha correlacion con el crecimiento econdémico y éste, a su vez,
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mantiene una correlacion con indicadores sociales de desarrollo, ergo aunque no se
relacione el consumo energético con los indicadores sociales implicitamente éstos estan

presentes en la relacion entre el incremento del PIB y el consumo energético.
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4. SOSTENIBILIDAD Y TRANSICION ENERGETICA

Resulta bastante elemental que la actividad humana, en la medida que extrae recursos de
la naturaleza y vierte residuos/desechos en la misma provoca, mediante estas acciones,
un impacto sobre el medio ambiente, sin embargo, lo que ya no es tan evidente es la
atencion que se decide dedicar a este hecho o las posiciones que se adopten para afrontar
el mismo. Ciertamente el impacto sobre la naturaleza es inevitable, ademas de necesario,
no obstante un excesivo impacto sobre la misma puede generar reacciones adversas y
negativas para el ser humano (en general, para todos los seres que habitan en €l) por parte
de ésta. Este segundo efecto de la utilizacion de recursos, simultaneo al primero —el
progreso econdmico, que ya se ha abordado— ha sido, generalmente, ignorado por la
humanidad hasta hace mas de tres décadas, habitualmente suele situarse (Epstein, 2021;
Riechmann, 2012 y otros) como punto de inflexion a este respecto la publicacion en 1972,
por parte del Club de Roma, de Los limites del crecimiento en el que se avisaba de los
limites biofisicos a los que esta sujeto la actividad humana y del agotamiento de algunos
de los recursos energéticos mas importantes, como el petréleo o el gas natural (Epstein,
2021). Desde entonces el tema ha tomado una mayor relevancia tal que, actualmente, toda
actividad, institucidn, servicio, etc. busca ser asociado con el término ‘sostenible’. Asi, la
mayor parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la ONU
estan relacionados al medio ambiente y el ODS numero 7, de hecho, esta referido al logro
de la sostenibilidad en el ambito energético en particular. Adicionalmente, hay que aclarar
que la transicién, término que siempre sale a colacion de las cuestiones referidas a la
sostenibilidad, no es mas que una referencia al proceso de cambio que ha de
experimentarse —en cualquier ambito— para pasar de un modelo insostenible a uno
sostenible. Pero ;qué es la sostenibilidad? ;Y por qué esta tan asociada a la energia? Estas

son cuestiones a las que se intenta dar respuesta en el siguiente epigrafe.
4.1. UNA REVISION DEL CONCEPTO DE SOSTENIBILIDAD

Al igual que el ya mencionado libro publicado por el Club de Roma se podria considerar
el punto de inflexion en la concienciacion de la problemdatica medio ambiental, la
popularizacion definitiva del tema y, sobre todo, del concepto de desarrollo sostenible es
atribuible al Informe de las Naciones Unidas Our Common Future de 1987 cominmente

llamado “Informe Brundtland”. La idea de sostenibilidad defendida en este informe es

22



Trabajo Fin de Grado Miguel Pedro Nsue Nzang Obono

principalmente intergeneracional, destacando explicitamente que “hemos de satisfacer
nuestras necesidades sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (citado por Riechmann, 2012), aunque, por supuesto,
también se sefala el respeto a los limites del planeta. Una vez se adopta este enfoque se
deduce, en consecuencia, la necesidad de preservar los recursos —naturales,
principalmente— para las futuras generaciones. A partir esa cuestion surge, entre
economistas que podrian decirse neocldsicos, una propuesta basada en capitales’.
Esencialmente, lo que se hace es agregar todos los tipos de capital en dos grupos: capital
natural (Kx) y capital manufacturado (Km) y, de esta clasificacion, se derivan dos
enfoques distintos de sostenibilidad —sostenibilidad débil y sostenibilidad fuerte— que
aqui se quieren destacar antes de centrarnos expresamente en la sostenibilidad energética

(Gomez Rodriguez, 2021; Romero Mora y Linares Llamas, 2014).

Estos dos enfoques son el resultado de dos formas distintas con las que se pretende
alcanzar la sostenibilidad. Si se conviene —supuestamente— en la division de todos los
capitales en natural y manufacturado, en términos de sostenibilidad, se convendra
también en que el objetivo es legarles a las generaciones futuras un capital equivalente (o
incluso mayor) en cantidad y en calidad. No obstante, segin se considere que el capital
natural es sustituible o no, el enfoque para lograr el mencionado fin es diferente; el
enfoque de sostenibilidad débil considera que el capital natural puede ser sustituido por
el manufacturado, por lo tanto lo que hay que mantener constante es el capital total
independientemente de si sélo se reduce un tipo de capital, el natural, por ejemplo,
mientras s6lo crece el otro, esta implicacion resulta —como poco— bastante
controvertida. Por su lado, la sostenibilidad fuerte considera insustituible el capital natural
debido a que muchos de los servicios que ofrece el medio ambiente no pueden obtenerse
por otras vias, ademas de que ciertos procesos, una vez iniciados en la naturaleza, son
irreversibles (de hecho este enfoque hace especial énfasis en la Segunda Ley de la
Termodinamica, referente a la entropia); la sostenibilidad fuerte considera que toda

actividad ha de estar suscrita a las leyes biofisicas o limites naturales.

° Entendidos éstos como activos capaces de proporcionar bienes y/o servicios, los cuales, desde la dptica
de la sostenibilidad, han de ser trasladados intertemporalmente para que cada generacion satisfaga sus
necesidades.
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Partiendo de este breve marco analitico, la sostenibilidad energética no es otra cosa que
la aplicacion de esta Optica a la energia, es decir, el modelo energético del planeta en

general y, en particular, el de la UE ha de ser un modelo que:

(1) Esté sujeto a los limites biofisicos (energia disponible y aprovechable) y no
suponga una devastacion del medio ambiente.

(2) No afecte negativamente la potencial satisfaccion de las necesidades de las
futuras generaciones. Desde el enfoque de capitales, esto significa que el stock
de capitales energéticos no sea decreciente (véase Romero Mora y Linares

Llamas, 2014).

Asi mismo, estos autores también incorporan la equidad intra e intergeneracional como
requisito de un modelo energético sostenible. Este requisito aqui no se recoge
expresamente, primero porque la equidad intergeneracional es implicita al concepto de
sostenibilidad, segundo porque la equidad intrageneracional dependerd, en gran medida,
en la capacidad de cada generacion de abaratar las tecnologias sostenibles 'y,
principalmente, por la necesidad de centrar el foco en la dimension medioambiental de la
sostenibilidad (las cuestiones relativas a la desigualdad en este 4ambito constituyen un
tema mas amplio que si bien resulta interesante no es el objetivo del presente trabajo).
Por su parte los enfoques de sostenibilidad débil y fuerte aqui articulados aportan'® una
mayor riqueza en el intento de establecer un modelo energético sostenible. Asi, de la
sostenibilidad débil se puede rescatar el papel que puede desempeiiar la tecnologia en el
logro de la sostenibilidad energética pues, aunque en absoluto los recursos energéticos
(Kn) pueden ser sustituidos por tecnologia (Kwm) si que las mejoras tecnologicas son
capaces de lograr una disminucion del impacto en el medio ambiente ya sea reduciendo
el uso de recursos energéticos —suponiendo que no se da un efecto rebote!! o que éste es
menos intenso— o reduciendo la generacion de residuos (gases o materiales). La

sostenibilidad fuerte, por su parte, aporta la vinculacion de la actividad humana —en este

10 Una vez reconocidas las deficiencias de la propuesta de capitales, como la dificultad de medicién del Ky
o las carencias que tienen por separado los enfoques de sostenibilidad débil y fuerte sefialados por Romero
Mora y Linares Llamas (2014)

1 E] efecto rebote o paradoja de Jevons esta referido a cuando una mejora de eficiencia energética acaba
produciendo un incrementando del consumo energético en lugar de reducirlo.
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caso, la asociada al consumo energético— con los limites biofisicos del planeta, un

modelo energético que no tome en consideracion esta realidad no podria ser sostenible.

Tras este repaso del concepto de sostenibilidad y la articulacion de las que tendrian que
ser las cualidades elementales para que el modelo energético de la UE llegue a ser
sostenible, toca sefialar la estrecha conexion existente entre el medio ambiente y la
energia (sector energético). Son dos los principales factores —ya mencionados de alguna

u otra forma— que conectan estos dos ambitos.

El primer factor de esta relacion es que la extraccion/produccion, la transformacion y el
consumo de energia estd ampliamente asociado a la emision de gases de efecto
invernadero (GEI), los cuales, a su vez, se consideran los principales responsables del
cambio climatico. En esa direccion apuntan numerosos informes del IPCC!? que
advierten de que se podria aumentar en mas de dos grados centigrados la temperatura
global a finales de este siglo (citado por Romero Mora y Linares Llamas, 2014). Por tomar
perspectiva, segun datos de la NASA este mismo indicador aumentd 0,99°C entre 1880 y
2016 (citado por Fernandez Duran y Gonzalez Reyes, 2018). Aunque generalmente se
conviene en el incremento de la temperatura del planeta, no siempre se estd de acuerdo
en cuanto a las predicciones —hay que tener en cuenta la dificultad que entrafia realizar
este tipo de proyecciones— ni tampoco en lo referente a los efectos (o a su intensidad)
que pueden tener dichas variaciones. Para el caso concreto de la UE se puede apreciar en
el grafico 4.1 cdmo en la muestra de 22 de los actuales Estados Miembros se verifica una
relacion lineal directa muy estrecha entre las tasas de variacion entre 1965 y 2019 del
consumo energético y de las emisiones de CO» (ni siquiera estan tomados en cuenta todos
los GEI). Se observa que, en mayor o menor medida, todos los EM han incrementado su
consumo de energia primaria respecto a 1965, con la excepcion de Chequia y Eslovenia.
Sin embargo, con las emisiones de CO> no ocurre lo mismo, de hecho, hay 6 paises que
directamente han reducido sus emisiones respecto al afio de partida, de los cuales destacan
Dinamarca, Alemania o Suecia lo cual podria atribuirse a la implantacion de tecnologias

limpias. De cualquier modo, la relacién directa que se conjeturaba entre el consumo

12 Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, por sus siglas en inglés.
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energético'® y las emisiones de GEI (COz en este caso) parece estar respaldada por los

datos.

Grafico 4.1. Relacion entre emisiones de CO2 y consumo energético (1965-2019)
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Fuente: elaboracion propia con datos de BP (2021)

El segundo factor es el agotamiento de los recursos energéticos, en concreto, de los
combustibles fosiles. Respecto a este factor, claramente unido al anterior, la UE se
encuentra en una encrucijada dado que se trata un recurso del que depende bastante —
representa mas del 50% de su oferta energética— pero que ella misma produce
escasamente, en 2019 sélo alrededor del 12% del consumo de energia primaria era
cubierto por la produccion propia (Eurostat, 2022¢). Ademas resulta que estos recursos
se estan agotando a escala global o, por lo menos, la ciencia reconoce que no son

inagotables a escala humana'# (como si lo son fuentes de energia primaria como el sol).

13 Mas precisamente la parte del consumo energético cubierta por combustibles fosiles que, como se vera,
ha venido siendo la mayoritaria.

14 Esta matizacion se hace porque, al igual que ocurre con las predicciones sobre el clima no existe consenso
sobre el horizonte en el que se agotaran los combustibles fosiles.
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Una de las herramientas mas empleadas para proyecciones sobre la disponibilidad de
recursos es el pico de Hubbert !>, Este autor situaba el cénit de la produccion de petroleo
en EE. UU en torno a 1970, momento a partir del cual la produccion comenzaria a
decrecer. No obstante, los datos de OurWorldInData.org (2022) muestran un repunte de
la produccion desde 2007, alcanzando en 2015 niveles similares a los del anterior pico de
19706, Ello no implica del todo una falta de precision en las estimaciones porque aunque
habitualmente se atribuye a la curva de Hubbert una forma gaussiana, lo cierto es que el
propio autor reconocia que podia haber diferentes picos antes de que la produccion
decayera definitivamente (Salaet Fernandez y Roca Jusmet, 2010). A escala global se
considera que el cénit del petréleo ha sido sobrepasado por la mayoria de los paises,
ademas ha aumentado la extraccion de petréleos no convencionales y han disminuido los
descubrimientos de nuevos yacimientos. Por su parte, las predicciones sobre el gas natural
sitian su cénit entre 2020 y 2029, y se considera que el del carbon se alcanzaria entre
2025 y 2040 (Fernandez Duran y Gonzalez Reyes, 2018). También es cierto, por otro lado,
que las reservas probadas!” actuales (dato muy susceptible de manipularse por cierto) de
petréleo y gas natural —combustibles que se estima ya han superado o casi el cénit— son
mayores que las de hace mas de tres décadas (véase tabla 4.1) algo, en principio,
contraintuitivo pero que lo es menos si se considera que con el avance tecnolédgico se
encuentran nuevas técnicas descubrir y extraer combustibles que antes era imposible

obtenerse con la tecnologia anterior.

Tabla 4.1. Reservas probadas de petrdleo y gas natural

1980 2019 Cambio (%)
Gas natural (billones de m?) 70,9 190,3 168,40%
Petroleo (miles de millones de bl 682,6 1734,8 154,14%

Fuente: elaboracion propia con datos de BP (2021)

15 Es un modelo que trata de predecir el agotamiento de los recursos naturales finitos, que fue empleado por
primera vez por el gedlogo M. King Hubbert en 1956.

16 Cabe sefialar que desde este momento la proporcion (sobre el total producido) del petroleo no
convencional (de esquisto, crudo pesado, etc.) obtenido por fracking ha ido en aumento.

17 Definidas éstas como la cantidad de un combustible fésil determinado que esté a disposicién, a un precio
rentable, usando la tecnologia actual (Epstein, 2021).
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No obstante, a pesar de las deficiencias e imprecisiones que entrafia el calculo de
indicadores como las reservas probadas o las proyecciones de agotamiento de los
recursos, existe de fondo una realidad innegable: los combustibles fosiles son finitos;
como puede apreciarse en el grafico 4.2 que muestra los afos de produccion restantes que
se estima en base las reservas conocidas y niveles de produccion de 2015. Y, aunque es
cierto que existen matices en cuanto a las energias renovables, es comprensible la
necesidad de pasar de una matriz energética basada en combustibles fosiles a una basada
en energias renovables. Lo que no es tan comprensible ni evidente, sin embargo es
cuando, como y a qué velocidad; ademas de que la cada vez mayor politizacion que existe
en torno a ese tema hace que se pierda la perspectiva cientifica y el inteligente ejercicio

de prevision que debe hacerse.

Grafico 4.2. Anos restantes de combustibles fosiles

114

Fuente: adaptado a partir de BP (BP, 2016)

Ademas, a medida que mengiie la disponibilidad de recursos fosiles es de esperar que los
productores prioricen satisfacer su propia demanda de estos recursos energéticos con
fecha de caducidad (aunque ésta no sea conocida con exactitud), lo cual hace mas urgente
para la UE efectuar un cambio de su matriz energética, dadas su alta dependencia e
inexistente produccion de este tipo de recursos (ciertamente, la UE no es la tnica
economia destacada que se encuentra en esta situacion pero no por ello deja de suponer
un riesgo adicional para ésta en comparacion con las naciones que disponen de reservas

comprobadas).
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4.2. TRANSICION ENERGETICA EN LA UE

Como ya se ha mencionado, la transicion energética no es mas que el término utilizado
para referirse al paso de fuentes de energia no renovables y contaminantes a fuentes
renovables y/o menos contaminantes'®. Este proceso en la UE no es nuevo —por lo menos
si nos cefiimos a este siglo—, de hecho, casi es tan antiguo como las reuniones,
conferencias y/o acuerdos sobre el cambio climatico y la sostenibilidad que han ido
sucediéndose como el Protocolo de Kioto o, mas recientemente, el Acuerdo de Paris
(Hafner y Raimondi, 2020). A medida que, a escala global, el tema de la sostenibilidad
ha ido cogiendo relevancia han ido apareciendo propuestas y objetivos para lograrla.
Podria decirse incluso que la UE ha sido uno de los actores que comparativamente ha
perseguido con mayor determinacion este fin, sin suponer eso mayor o menor acierto en
el proceso. Podria decirse que las politicas relativas a la transicion en la UE
(sostenibilidad y cambio climatico) llevan siendo una de las principales cuestiones en el
ambito energético desde mediados de la primera década del siglo, uniéndose asi a topicos
historicos en esta materia como la seguridad energética y la promocion de la competencia

en el mercado energético interno.

A continuacidn se repasa como ha ido evolucionando hasta la actualidad la transicion
energética en la UE, este ejercicio se realiza aqui en base a los tres principales objetivos
—reconocidos por la UE en el llamado Green Package— en la direccion de lograr un
modelo energético sostenible, a saber: el incremento de fuentes energéticas renovables,
la mejora de la eficiencia energética, y la reduccion de gases de efecto invernadero (citado
por Hafner y Raimondi, 2020). No se hace una valoracion individualizada por Estado
Miembro de estos objetivos porque, como se verd en el capitulo 5 sobre la regulacion,
existe una amplia diversidad en cuanto a tendencias (e intensidad) hacia dichos objetivos.
De la heteregeneidad referente a matrices energéticas se deriva una diferente evolucion
en cuanto a fuentes renovables y a emisiones de GEI. En eficiencia energética son los
propios Estados Miembros los encargados de disefar planes de accion al respecto

(Comision Europea, 2022d).

18 La energia nuclear (aunque no es renovable y habitualmente es rechazada por la desconfianza que provoca
a nivel de seguridad —residuos, salud, etc.—) es reconocida por la UE como una fuente energética para la
transicion por su bajo impacto en cuanto a emisiones.
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Respecto a fuentes energéticas renovables, se puede observar en el grafico 4.3 la
evolucion del peso de estas fuentes sobre el consumo energético final de la UE. Se aprecia
que han mantenido una tendencia creciente de forma consistente, habiéndose mas que
duplicado en 2019 con respecto a sus niveles del afio 2000 (Eurostat, 2022b). Esta positiva
evolucion se debe principalmente a las diversas politicas de promocion a las energias
renovables (como el RCDE-EU) que ha ido implementando la UE a lo largo del tiempo.
De hecho, como se observa en el grafico 4.3 su evolucion se ajusta bastante a la tendencia
del objetivo para 2020 en cuanto a fuentes renovables: alcanzar un peso del 20% sobre el

consumo final.

Grifico 4.3. Evolucion de la UE en fuentes renovables, eficiencia energética,

emisiones de GEI
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Fuente: EEA (EEA, 2019)

Se podria destacar a Suecia, Letonia, Portugal o Finlandia como algunos de los pocos

Estados Miembros que han incrementado, para 2019, en mas de 10 puntos porcentuales
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el peso de las renovabes sobre el consumo energético final en relacion a sus niveles de
2004 (Eurostat, 2022b). En la industria los cambios han sido, si cabe, mas significativos
en cuanto a la participacion de las energias renovables. La industria de la UE en su
conjunto ha incrementado en un 60% (de 1995 a 2019) el consumo energético proveniente
de fuentes renovables (Brodny y Tutak, 2022). Por otro lado, en el transporte también ha
crecido la participacion de las renovables, llegando a satisfacer en 2019 el 8,9% del
consumo energético del sector (Potr¢ et al., 2021), bastante cerca de la cifra objetiva del
10% para 2020. No obstante, el sector del transporte es uno de los sectores en los que
resultard mas dificil lograr la transicion si no el que mas, pues el primer reto seria

conseguir electrificarlo ampliamente (Belmans et al., 2021).

Como se vera en el capitulo 6, la generacion eléctrica es otro sector en el que se puede
apreciar el gran crecimiento de la participacion de las renovables desde 1995: inicamente
las tecnologias basadas en gas natural han aumentado mas sus gigavatios-hora (GWh)
generados (Eurostat, 2022b). Ademas, en 2019 las renovables ya son la tecnologia que
mas produccion bruta de electricidad genera. La reduccion experimentada en este ambito
por los combustibles fosiles mas contaminantes (carbon y petréleo) también es digna de
ser senalada, pues se trata, a priori, de una tendencia tan positiva para la transicion como

el aumento de las renovables.

Otro de los factores claves para la UE en el logro de la transicion energética es la
eficiencia energética, de hecho, es habitualmente considerada la primera fuente energética
para la transicién. La UE monitorea los objetivos de eficiencia energética principalmente
a través de dos variables: el consumo de energia primaria y el consumo de energia
secundaria. La UE se fij6 como objetivo aumentar la eficiencia energética en un 20% para
el afio 2020, lo que equivaldria a una reduccion del 13% del consumo primario o un 8%

del consumo final"®

(EEA, 2019). En el grafico 4.3 se observa una evolucion irregular del
consumo energético final, situdndose —desde la crisis financiera— casi siempre por
debajo de la linea de tendencia hacia el objetivo de 2020, si bien, desde 2014 toma una
tendencia al alza situdndose por encima desde 2016. Para interpretar correctamente esta

evolucion, hay que tener en cuenta que la eficiencia energética se evaliia relacionando

19 Para lograr este objetivo, desde la UE se considera principalmente tres frentes: mejorar la eficiencia
energética de los edificios, establecimiento de sistemas eficientes de calefaccion y refrigeracion, asi como
medidas de etiquetado y normalizacién en cuanto a eficiencia energética de productos (Ciucci, 2021b)
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consumo energético y PIB. Por tanto, se producira una mejora de la eficiencia energética
cuando el consumo energético crezca menos de lo que lo hace el PIB, de forma que,
aunque una reduccion del consumo siempre suponga un ahorro energético no siempre
implicara un aumento de la eficiencia energética. En este caso, se observa que el consumo
energético se reduce entre 2005 y 2018 mientras que el PIB de la UE crece en este mismo
tiempo, lo que implica que, en este caso, existe también un aumento de la eficiencia

energética.

Por ultimo, la reduccién de emisiones es otros de los pilares de la UE para la transicion
energética. En el grafico 4.3 la evolucion de los GEI es casi una réplica del consumo
energético, esto es, una evolucion por debajo de la tendencia en los afios de la crisis y un
claro incremento en los afios de recuperacion, si bien los porcentajes de cambio de los

GEI son mayores en valor absoluto.
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5. UNA REVISION CRITICA DE LA POLITICA ENERGETICA
COMUNITARIA

En el presente trabajo es de suma relevancia valorar los principales aspectos de la
regulacion por dos razones: primero, porque analizar cualquier cuestion que esté sujeta a
un marco juridico sin tener en consideracion el mismo conduciria a un andlisis que no
tiene por qué ser invalido, pero que ciertamente seria incompleto; segundo, porque los
sucesivos cambios en la regulacion en el ambito comunitario, la ausencia de ésta en
algunas cuestiones, sus deficiencias, etc. son claves para explicar algunos de los cambios
que se han ido sucediendo en la estructura energética de los Estados Miembros y, por
ende, en la de la UE. De hecho, Fernandez Lopez et al. (2014) utilizando modelos
econométricos encuentran evidencia del efecto de las politicas energéticas de eficiencia

en el descenso de las emisiones, asi como de su influencia en el consumo energético.

A casi nadie se le escapa la estrecha relacion del origen de la UE con los asuntos
vinculados a la energia. En efecto, el Tratado de Maastricht (sobre el cual esta construida
la UE tal y como la conocemos??) esta precedido por el Tratado de la Comunidad Europea
del Carbén y el Acero (TCECA) de 1952%!, el Tratado de la Comunidad Europea de la
Energia Atdomica (EURATOM) y el Tratado de Roma, estos dos tltimos entran en vigor
en 1958. Como puede verse los dos primeros estan centrados expresamente en la energia.
Sin embargo, a pesar de esta preeminente presencia de la energia en el origen de la UE,
aparte de lo especificamente recogido por el TCECA y el EURATOM, ninguno de sus
tratados constitutivos contiene un titulo?? relativo a la energia (Urrea Corres, 2011), lo
cual, junto con otros motivos como la sobradamente conocida discrecionalidad y
soberania que los Estados Miembros siempre han priorizado tener en esta materia (Bohne,
2011; Maher y Stefan, 2019; Urrea Corres, 2011), hacen que la politica energética de la

UE siempre haya estado centrada en determinados mercados y/o fuentes energéticas

20 Con mas exactitud, el de Maastricht es s6lo uno de los tratados constitutivos sobre los que esta cimentada
la UE.

21 Al igual que en este caso, en lo subsiguiente todas las fechas mencionadas referidas a tratados remiten a
la entrada en vigor de estos, no la aprobacion.

22 Un titulo es una de las de las subsecciones de los tratados de la UE, recoge los articulos que conformaran
la base juridica para un tema concreto. Hasta el Tratado de Lisboa, esta base juridica propia no existe en el
caso de la energia, la politica energética se desarrolla de forma indirecta a partir de ambitos como el
mercado interior, redes transeuropeas o el medio ambiente, para los que si es competencial la UE (Urrea
Corres, 2011).
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donde la base juridica comunitaria dejaba cierto espacio para legislar. Asi, la mayor parte

de la regulacion energética versa sobre el mercado eléctrico y el mercado del gas.
5.1. PRINCIPALES REGULACIONES

En este epigrafe se repasan las regulaciones energéticas que ha ido adoptando la UE, la
figura 5.1 representa las principales, tanto sean las que afectan directamente como las que
afectan indirectamente (pero de forma concisa) a la energia. La actual politica energética
de la Union Europea es el resultado de la evolucion y los cambios en la regulacion
promovidos por las principales instituciones comunitarias, esta regulacion se ha
implementado en su mayoria a través de Directivas y Reglamentos, con el Parlamento
Europeo, la Comision Europea y el Consejo Europeo como principales actores. Todos

estos cambios regulatorios ellos se abordan a continuacion.

Figura 5.1. Evolucion de la normativa energética de la UE

-Directivas 2003/54/CE ; 2003/55/CE ; -Directiva (UE) 2019/944;
2001/77/CE y 2003/30/CE 2018/2001
TCECA (1952) -Expira el TCECA (2002) -Reglamentos (UE)
EURATOM (1958) -Reglamento n.° 1407/2002 2019/943;2019/94 y
-Tratado de Lisboa 2019/942

-Directivas de electricidad y -Directivas 2009/28/c ; 2009/72/CE ; Propuesta (desde 2021):
gas: 96/92/CE y 98/30/CE 2009/73/CE ; 2013/59/EURATOM y Cumplir el Pacto Verde
2014/87/EURATOM Europeo
-Reglamentos (CE) n.° 713/2009; n.° 714/2009 y
n.° 715/2009
-Decision 2010/87/UE

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Union Europea, 2022b)
5.1.1. Gasy electricidad

Las primeras directivas en el campo de la energia aparecieron en los afios noventa
(Directivas 96/92/CE y 98/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo). La primera
establecia las normas comunes para el mercado interior de electricidad, la segunda hacia
lo propio respecto al gas. Se pretende, con ellas, lograr la libertad de eleccion de

proveedores por parte de los usuarios industriales, garantizar el acceso de terceras partes
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y desagregar las compaiiias integradas verticalmente (Nowak, 2010). Estas Directivas
suponen el surgimiento de una politica energética comin dado que ambas tienen el

proposito de armonizar la politica energética en la UE.

En 2003, se adopta el segundo paquete de medidas, la Directiva 2003/54/CE sobre normas
comunes para el mercado interior de electricidad y la 2003/55/CE para el gas. Estas
Directivas derogan sus respectivas predecesoras aunque recogen sus principales medidas
(Garcia Mezquita, 2006) e introducen nuevas para mejorar la competitividad en estos
mercados, tales como reducir la concentracion horizontal, monitorizar las redes de
transmision y distribucion, conceder acceso a los consumidores no domésticos, etc. Se
persigue dos cuestiones principalmente: profundizar en la liberalizacion de estos

mercados y mejorar su competitividad (Garcia Mezquita, 2006; Nowak, 2010).

El famoso “Third Energy Package” se pone en marcha en 2009 a través de las Directivas
2009/72/CE y 2009/73/CE referidas a las normas comunes de la electricidad y gas, en
este orden. Otra regulacion destacable que forma parte de este tercer paquete energético
es el Reglamento (CE) n.° 713/2009 con el que se crea la Agencia de Cooperacion de los
Reguladores de la Energia (ACER, en inglés) para coordinar y complementar las labores
de las Autoridades Nacionales de Regulacion (NRAs, en inglés), y ayudar en la operativa
de los mercados transfronterizos dentro de la UE, funciones que el Grupo Europeo de
Reguladores para la Electricidad y el Gas (ERGEG, en inglés), creado en 2003, no
desempefio de manera efectiva (Maher y Stefan, 2019). Adicionalmente, los Reglamentos
n.° 714/2009 y n.° 715/2009 suponen, en palabras de Nowak (2010), un cambio estructural
en el marco regulatorio de los sectores de la electricidad y el gas. Si consideremos los
que, para Hancher y Marhold (2019), son los tres pilares de este tercer paquete, tan solo
uno de ellos (la supervision del mercado) es del todo novedoso, ya que los otros dos (el
acceso de terceras partes y la desagregacion de la propiedad) ya estaban presentes en

regulaciones anteriores>’.

El cuarto paquete energético, de 2019, estd compuesto, por un lado, de tres regulaciones
que afectan al mercado eléctrico: la Directiva (UE) 2019/944 —que es una enmienda de

la Directiva anterior sobre el mercado interior de electricidad—, el Reglamento (UE)

23 Estas autoras cifien su valoracion a la Directiva del gas, pero ésta seria igualmente extensible al caso de
la electricidad.
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2019/943 y el Reglamento (UE) 2019/94 y, por otro lado, del Reglamento (UE) 2019/942
que reemplaza el anterior por el que se crea la ACER. Las novedades en este paquete
estan en el ambito del sector eléctrico en lo que se refiere a las energias renovables: se
quiere seguir aumentando su capacidad y peso en el mix energético, para lo cual atraer

mas inversiones es una de las claves.

El quinto paquete energético “Cumplir el Pacto Verde Europeo” es todavia una
propuesta, la mayoria de sus objetivos se refieren al ambito climatico, pretendiendo
alcanzar la neutralidad en tal &mbito en 2050, aunque también pretende revisar el tercer

paquete energético relativo al gas (Ciucci, 2021¢; Consejo Europeo, 2022b).
5.1.2. Energia nuclear

En cuanto a la energia nuclear, EURATOM es la base juridica sobre la que se construyen
las regulaciones en esta materia posteriores a su puesta en vigor en 1958. La mayoria de
las Directivas giran en torno a la seguridad en las centrales, tales como la Directiva
2013/59/EURATOM que establece normas basicas de seguridad armonizadas para la
proteccion de la salud de los trabajadores, la poblacion y trabajadores, o la Directiva
2014/87/EURATOM relativa a instalaciones nucleares a nivel de la UE (Ciucci, 2021a).
No obstante, dentro de todas estas, no se encuentran normas que regulen un “mercado
energético nuclear” a nivel comunitario, entre otras cosas porque, la energia nuclear
siempre ha estado muy vinculada al Estado por razones politicas y sociales (Rose y
Tenaglia, 1973), a lo que se suma el muy limitado papel del Parlamento Europeo en
relacion a esta fuente energética en concreto. La energia nuclear se podria considerar la
maxima expresion del caracter estratégico que tiene —desde la perspectiva de los Estados
Miembros— el sector energético. De hecho, el desmantelamiento de centrales en
Alemania o en paises de Europa del Este ha sido promovido muchas veces por decisiones

politicas y no por decisiones econdmicas o puramente energéticas (Ciucci, 2021a).
5.1.3. Carbon

El carbon tuvo en el TCECA su base juridica para la regulacion comunitaria hasta 2002,
momento en el que expird. Regulaba amplios aspectos como la politica comercial, la
produccion o la fijacion de precios y la competencia (Uniéon Europea, 2017).

Posteriormente no ha habido muchas regulaciones en lo que respecta al sector o a su
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mercado a nivel comunitario, al menos directamente. Algunas regulaciones que
directamente han estado dirigidas al sector del carbon son el Reglamento n.® 1407/2002,
que permitia subvenciones estatales a las minas de carbdn, y la Decision 2010/787/UE
por la cual el Consejo de la Unidén Europea restringia el Reglamento anterior y establecia
que las ayudas estatales en el sector inicamente serian para facilitar el cierre de las minas
de carbon no competitivas. De forma indirecta el Régimen de Comercio de Derechos de
Emision (RCDE-EU) o Emissions Trading System (ETS) ha afectado este mercado de un
modo muy singular®*, sobre todo cuando a partir de 2008 el total de la asignacién de
Derechos de Emision de la UE (EUA, en inglés) para la generacion eléctrica se realiza a
través de subasta (OECC, 2021). Ejemplo de ello es que, en 2005, el peso del carbon en
generacion bruta de electricidad de la UE era del 27,7% pero en 2020 esta cifra se ha
reducido a menos de la mitad (Eurostat, 2022b). La Directiva 2010/75/UE relativa a las
emisiones industriales es otra de las que indirectamente mas han afectado el sector del
carbon de la UE, ya que estableciod unos estandares de contaminacion del aire basados en
las “mejores técnicas disponibles” —BAT, en inglés— (Comision Europea, 2017), lo cual
reduciria considerablemente el uso del carbon ya que, seglin estos estandares, es una de

las peores tecnologias disponibles.
5.1.4. Fuentes de energia renovables

La Directiva 2001/77/CE relativa a la promocion de electricidad generada a partir de
fuentes de energia renovables en el mercado interior supone la primera legislacion
propiamente dicha en este &mbito, dado que antes solo se habia generado debate a través

de uno de los “Libros Verdes”?’

presentado por la Comision en 1996 (Unidén Europea,
1998, 2001). Esta Directiva junto con la Directiva 2003/30/CE relativa al fomento del uso
de combustibles renovables en el transporte pretendian, entre otras cosas, impulsar la
rapida consecucién de los objetivos del Protocolo de Kioto de 1997. La Directiva
2009/28/CE derogaba las dos anteriores y, recogiendo sus principales intenciones,

concretaba los objetivos en esta materia, estableciendo que en 2020 se debia conseguir

24 Eso se debe a que el carbon es, con diferencia, el combustible fosil con més emisiones de gases de efecto
invernadero (Epstein, 2021) y, por ende, es el que mas requeriria de derechos de emision.

25 Son documentos publicados por la Comisién que estimulan el debate sobre un tema determinado y, a
pesar de su nombre, no tratan en exclusiva de asuntos relativos a las energias renovables. Normalmente, un
Libro Verde suele estar seguido de un Libro Blanco, que contiene propuestas de acciones sobre el tema
abordado (Unién Europea, 2022a).
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que un 20% de la energia consumida en toda la UE procediera de este tipo de fuentes,
ademas de que todos los Estados Miembros tendrian que éstas representen al menos un
10% de la energia consumida por el subsector de transporte. En el paquete de medidas
«Energia limpia para todos los europeos» la Directiva (UE) 2018/2001, actualmente
vigente, deroga la anterior en esta materia y adapta sus compromisos a la COP 21 o
Acuerdo de Paris de 2016 siendo, ademas, mas ambiciosa en sus objetivos, pues pretende
mantener a la UE en su posicion de liderazgo mundial en cuanto a energias renovables
(Ciucei, 2021d; Union Europea, 2018). Lo mas reciente en esta materia, son las
propuestas recogidas en el mencionado quinto paquete energético, en el que la Comision
propone aumentar al 40%, para 2030, el peso de las energias renovables en el mix

energético de la UE.

Antes de pasar a comentar las principales deficiencias que se puede encontrar en la
regulacion energética, cabria mencionar algunas disposiciones en las que no se han
profundizado individualmente pero que también afectan al mercado energético
comunitario. Tal es el caso de las normas relativas a la seguridad de aprovisionamiento,
que persiguen mantener unos niveles minimos de stock de recursos como el petrdleo
—1la produccion de la UE cubre apenas el 3% de su consumo (Eurostat, 2022e)— o, mas
recientemente, el gas, tratando de reducir asi el impacto de los shocks provocados por
interrupciones en la provision o por incrementos pronunciados en los precios (Tesio et al.,
2022; Urrea Corres, 2011). El ya citado RCDE-EU y las reformas que ha experimentado
desde su creacion en 2005 también han impactado —y lo contintia haciendo— el mercado
energético. Ademas, cabe mencionar los Planes de Interés Comun (PIC) en el ambito
energético, que han estado muy asociados al desarrollo de una infraestructura de
transporte energético comunitaria que mejorase la interconexion entre los paises
(proyectos de electricidad, gaseoductos, etc.) De hecho, el Proyecto de la Unién
Energética de 2015 planeaba aumentar la interconexion hasta un 15% para 2030 (Valdés,

2016).

5.2. ALGUNAS DEFICIENCIAS DE LA POLITICA ENERGETICA
COMUNITARIA

Cualquier agente que se propone regular una actividad parte de una serie de carencias que
responden a diferentes razones, tales como la desventaja de informacion asimétrica del

regulador, los limitados recursos para monitorear el cumplimiento de su regulacion o el
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limitado poder para imponer sanciones (Bohne, 2011). Algunas de las deficiencias en
materia energética debidas al efecto de ese tipo de limitaciones son las que se comentan

en este epigrafe.
5.2.1. La falta de armonizacion

La reconocida condicion estratégica del sector energético (Nowak, 2010) es la causa de

una de los mayores deficiencias de las que adolece la politica energética de la Union.

Grafico 5.1. Fuentes de energia de los estados miembros (2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

En efecto, existen considerables diferencias entre los Estados Miembros en cuanto a su
matriz energética, tal y como se aprecia en el grafico 5.1, en el que se representa el peso

de las principales fuentes de energia®® en 2019 para los 27 paises de la UE. Asi, Letonia

26 Ademas se muestra las importaciones (M) y exportaciones (X) de electricidad, los valores de esta fuente
pueden aparecer en negativo (paises exportadores netos de electricidad) o positivo (paises importadores
netos de electricidad).
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y los nérdicos (Suecia, Dinamarca o Finlandia) destacan por estar muy asentados en
renovables, mientras que Paises Bajos, Malta, Italia o Bélgica depende mucho del gas
natural. Por su parte, Polonia es, con diferencia, el que mas usa el carbon. Por otro lado
todos dependen como minimo un 20% del petroleo para cubrir sus necesidades
energéticas, siendo Chipre extremadamente dependiente de este recurso. Francia destaca
por el alto peso de la energia nuclear en su mix, mientras Luxemburgo y Lituania

sobresalen por el elevado peso comparativo de la electricidad importada en su mix.

Hasta el Tratado de Lisboa en 2007 esta diversidad en la combinacion energética podia
atribuirse a la ausencia de un titulo propio para la energia en los anteriores tratados de la
Union —excluyendo EURATOM y TCECA— No obstante, a pesar de que este tratado
de 2007 estableciera un titulo propio para la energia, el poder de los estados en esta
materia casi permaneci6 intacto, no solo por el motivo anteriormente mencionado, sino
porque el articulo 194 del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea (TFUE)
reconoce a los Estados Miembros el derecho para: determinar las condiciones de
explotacion de sus recursos energéticos, elegir sus fuentes energéticas y establecer su
estructura de abastecimiento. Como reconoce Urrea Corres (2011), se podria considerar
esa concesion el peaje que la UE se vio obligada a pagar a los Estados Miembros para
disponer de una base juridica propia en materia de energia. Otra de las cuestiones que
dificulta la armonizacion, en parte como consecuencia de lo anterior, son las diferentes
culturas regulatorias de los Estados Miembros. Asi, por estructura politica, costumbres o

historia cada pais tiende a implementar de forma distinta las Directivas (Bohne, 2011).
5.2.2. Deficiencias en la aplicacion de la regulacion

Esta claro que, de la falta de competencia de la Unién en determinadas cuestiones
energéticas, se derivan unas mayores dificultades para armonizar la regulacion
comunitaria. No obstante, ademas de esto también hay numerosas carencias en la
aplicacion efectiva?’ de la regulacion que si existe a nivel comunitario. Una de estas

carencias la encontramos en la tan manida desregulacion en el sector eléctrico y gasistico

27 Efectiva porque se trata de conflictos con los que se han encontrado las autoridades ex post a la regulacion,
no se ha de confundir con las deficiencias o fallos tedricos que se le presupone al regulador (véase Bohne,
2011) o al mercado. Aqui se opta por un analisis practico y especifico.
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que se ha propugnado siempre desde las estancias comunitarias. Gianfreda y Vantaggiato
(2013) analizan la regulacion en los diferentes tramos del sector eléctrico de paises de la
UE vy otras naciones europeas y llegan a la conclusion de que, a nivel de la UE, los
segmentos mas liberalizados son la generacion —Ila maés liberalizada— y la
comercializacion, mientras la transmision y la distribucion estdn bastante mas regulados?®
debido, en parte, a las caracteristicas de monopolio natural que presentan esos segmentos.
Ademas, Nowak (2010) sefiala como la falta de transparencia, tanto en el mercado
eléctrico como en el gasistico, sigue dificultando la implantacion de las normas
comunitarias. Por su parte, la desagregacion de la propiedad impulsada por la UE para
deshacer la alta integracion vertical en estos mercados se ha encontrado con fuertes
objeciones por parte de Francia y Alemania (esta ultima argumenta su negativa en el
hecho de no estar a favor de obligar a entidades privadas a vender su propiedad). De
cualquier modo, el resultado de todo ello es el excesivo grado de concentracion ya
apuntado por Garcia Mezquita en 2006. Asimismo, puede sefialarse la pobre
interconexion de la peninsula ibérica con las redes gasisticas y eléctricas de Centroeuropa,
situacion analoga a la de los fragmentados y escasamente interconectados mercados de

gas de Europa del Este (Valdés, 2016).

Por su parte, el RCDE, como se ha sefalado antes, es una regulacién muy vinculada —
aunque no exclusivamente— al mercado energético por lo que resulta capital valorar su
funcionamiento. Este régimen pretende, entre otras cosas, conseguir que la combinacion
energética de la UE esté basada principalmente en energias limpias y, como bien destaca
(Fernandez Lopez et al., 2014), la idea detras de este mercado es que se produzca tal nivel
de escasez de derechos de emision que aumente el precio de éstos, de forma que resulte
mas rentable cambiar a fuentes de energia mas limpias. En otras palabras, se trata de
encarecer las tecnologias mas contaminantes, es decir, la energia basada en combustibles
fosiles. No obstante, en la primera fase de este mecanismo (2005-2007) lo que ocurrio
fue lo contrario, hubo una sobreasignacion de derechos que, sumada a la caida de la
actividad de finales de 2007 y la imposibilidad de trasladar dichos derechos al siguiente

periodo (Fernandez Lopez et al., 2014) se tradujo en una caida de los precios de los

28 Esta misma conclusion en cuanto a los diferentes grados de liberalizacion entre los cuatro tramos del
sector eléctrico es avalada por el estudio previo de Garcia Mezquita (2006).
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derechos —obsérvese en el grafico 5.2— debido al exceso de oferta, desincentivandose
asi el cambio de matriz energética (de hecho, se puede apreciar en el mencionado grafico
un leve incremento en 2007, respecto a los dos afios anteriores, de la intensidad emisora®’
de las centrales de generacion eléctrica). Estos autores también sefialan cémo, en
ocasiones, los derechos podian convertirse en fuente de financiacién para algunas
industrias (por ejemplo, para el sector de generacion-combustion francés, ampliamente
basado en la energia nuclear y, por tanto, menos dependiente de los derechos de emision).

Cabe senalar, sin embargo, que las subsiguientes fases del RCDE han tratado de disminuir

dichas deficiencias adoptando diferentes medidas (véase OECC, 2021).

Grafico 5.2. Intensidad emisora en la generacion de electricidad

y precio de los derechos de emision (2005-2020)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EEA (2022)30

2 Se trata de emisiones de gases de efecto invernadero, pero estan calculados como unidades de CO;
equivalente. En el grafico 4.2 las unidades son gramos para la intensidad emisora, y toneladas respecto al
precio de los European Union Allowances.

39 En el eje de la izquierda se muestran los grados de CO, equivalentes por cada Kilovatio-hora de
electricidad generada. Mientras en el eje derecho se muestra el valor en euros por cada tonelada de
emisiones de CO; equivalente.
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5.2.3. Otras deficiencias: el problema en la delegacion de poderes, los firee riders de

las renovables y la ausencia de politica energética exterior

La distribucion de poderes entre los organismos comunitarios —agencias reguladoras y
principales instituciones de la UE— en cuanto a la politica energética es difusa. Este es
uno de los defectos que saltan a la vista al revisar el marco regulatorio, tal y como
mantienen Maher y Stefan (2019) en un articulo en el que, desde la perspectiva de la
teoria de agencia, analizan la estructura de delegacién de poderes comunitaria en la
gestion energética. Lo primero que encuentran es que —como ya se ha mencionado— en
materia energética los poderes estan compartidos e incluso entrecruzados entre la UE y
los Estados Miembros lo cual, segtin los autores, dificulta la delegacion de poderes. Como
consecuencia la re-delegacion de poderes llevada a cabo por la UE o por los mismos
Estados Miembros también resulta incompleta, lo que da como resultado una amplia
amalgama de poderes supranacionales y nacionales distribuidos y fijados de forma muy
poco clara; los Estados Miembros junto con la UE convinieron en la creacion de las NRAs
(National Regulatory Authorities), funcion que desempefian la CNMC (Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia) en Espana, la BNetzA (Bundesnetzagentur)
en Alemania, etc., autoridades que, en todo caso, no estaba claro ante quién respondian,
si ante la UE —Ia Comisidn, en concreto— o ante sus gobiernos. Como se ha sefalado,
la ACER fue creada para intentar aumentar la conexion tanto entre las NRAs como entre
¢éstas y la Comision. No obstante, debido a la incompleta delegacion de poderes, este

organismo actia sujeto a la voluntariedad de cooperar de las NRAs.

El sector energético también tiene unas caracteristicas muy peculiares en cuanto a sus
inversiones. Se trata de un sector intensivo en capital y con una elevada longevidad de
recuperacion del capital invertido. Estas caracteristicas, presentes en las energias
renovables, sumadas a la componente de riesgo que tienen algunas de esas tecnologias,
sea por lo incierta que es su aplicacion al ser algunas muy novedosas o por la intermitencia
inherente a las mismas, generan precaucion en los inversores a la hora de valorar su
entrada en ese mercado. Como resultado, la promocion de energias limpias por parte de
la UE suele ir acompanada, en muchas ocasiones, de politicas de apoyo estatal a este tipo
de inversiones pero, dadas las diferencias de capacidad financiera entre los Estados
Miembros o el mayor o menor interés de los mismos —ya que en funcién de la ideologia

de los gobernantes la politicas energéticas pueden ser muy distintas (Chang y Berdiev,
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2011)— se tiene como resultado amplias diferencias en la potencia instalada de fuentes
de energia renovables generandose asi, dentro de la Unidn, dependencia de los paises con
poca suficiencia inversora con respecto a aquellos que si la tienen. Esto facilita un
comportamiento free rider por parte de los primeros, que se benefician de energia
eléctrica sin asumir los costes —o por lo menos no todos— de invertir en ese tipo de
tecnologia, al tiempo que reducen sus emisiones al no tener que generar esta electricidad
con fuentes mas contaminantes®' (Radulescu y Sulger, 2022). Los problemas que se
derivan de disefiar un mal sistema de incentivos para las renovables —aun teniendo la
capacidad inversora— tampoco son despreciables: la burbuja que generaron las
subvenciones a las renovables (energia solar fotovoltaica y edlica concretamente) en

Espaiia es ejemplo de ello (véase Calzada Alvarez et al., 2010).

Ciertamente, la ausencia de una politica energética interna realmente comun hace que una
politica exterior comunitaria en la materia sea casi una utopia, pero los problemas
derivados de su inexistencia no son menos reales que los otros. Asi, la autonomia de los
Estados Miembros para elegir sus fuentes energéticas lleva a los mismos a pactar con
diferentes proveedores, aisladamente y, en algunos casos, sin diversificarlos lo suficiente.
Esto hace que, en agregado, aparezcan dependencias estructurales con respecto a algunos
paises, lo cual aumenta la vulnerabilidad energética de la UE en su conjunto y hace mayor
el potencial impacto que los cambios geopoliticos pueden generar en los suministros
energéticos. El concepto asociado a ese mayor o menor riesgo de interrupcion del
aprovisionamiento es la seguridad energética que, a priori, podria mejorarse con una
politica exterior comun en este ambito. Ademads, debido a la ausencia de este marco
comun se pueden originar problemas como las dificultades de la UE al intentar aplicar la
regulacion de la red de gaseoductos comunitaria a aquellos que pasan por terceros paises
(Hancher y Marhold, 2019), ya que son los Estados Miembros los que pactan con ellos

en las condiciones que les convengan.

31 A los paises con poca potencia instalada les resulta més barato importar mientras a los de amplia potencia
instalada les interesa exportar porque las fuentes renovables tienden a ocasionar altos picos de oferta y una
sobrecapacidad instalada en el sistema.
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6. EL. TRILEMA ENERGETICO. PECULIARIDADES DE LA
SITUACION ENERGETICA DE LA UNION EUROPEA

La Unién Europea (UE), creada en 1993%2, es desde su creacion una de las regiones
econdmicas mas grandes del mundo y, desde principios de siglo, siempre ha permanecido
entre las tres economias mas importantes del mundo (OCDE, 2022). Dentro de la
estructura multidimensional que tiene una economia de esa relevancia, la organizacion,
las caracteristicas y el funcionamiento del sector y el mercado energético es fundamental,
sobre todo porque se trata de un recurso, como se ha comentado, de vital importancia
dentro de un sistema econémico, dado que las economias dependen del insumo energético

para producir.

En este sentido, la capacidad de una economia para convertir la energia en valor afiadido,
o sea, la intensidad energética, permite valorar el grado en el que esa economia se
encuentra supeditada a este recurso —una vez se asume que todas requieren de él
irremediablemente—. El grafico 6.1 muestra la variacion entre 2000 y 2019 de los
kilogramos equivales de petroleo (kep) empleados por cada uno de los 27 paises de la UE
para generar mil euros de PIB. Esta variacion, como ya se ha comentado antes, es una
medida de eficiencia energética. Este grafico esencialmente nos permite apreciar dos
cosas: como de bueno es cada pais al utilizar la energia® y qué tanto dependes del uso
energético para generar valor. Esto ultimo depende de lo primero, pues si con menos
recursos energéticos generas mas riqueza, para alcanzar un nivel de riqueza dado acabas
necesitando de menos energia**. Lo primero que se aprecia del grafico 6.1 es una elevada
heterogeneidad (mas en el 2000 que en 2019) en la energia necesaria para cada Estado
Miembro para generar mil euros de PIB, en el afio 2000 los paises de Europa del Este
presentan una elevada intensidad energética que contrasta con los bajos valores en este
indicador que presentan los paises de Centroeuropa, los nérdicos, la peninsula ibérica e
Italia. En términos de eficiencia energética todos los Estados Miembros han evolucionado

positivamente, los paises que mads intensivos energéticamente eran en 2000 son que mas

32 Se toma la fecha del Tratado de la Unidn o Tratado de Maastricht, que es cuando entra en funcionamiento
el Mercado Unico Europeo.

33 Si con las mismas unidades de energia un pais es capaz de generar mas riqueza que otros, entonces, éste
aprovecha mejor la energia que los demas.

34 Esto suponiendo que no se dé el ya mencionado efecto rebote o paradoja de Jevons.
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han mejorado su eficiencia energética (exceptuando Malta que permanece invariable), lo
cual es totalmente logico, pues si se parte de una situacion de baja eficiencia energética
las mejoras en el uso tienen una elevada repercusion sobre este indicador, al contrario, si
ya se es energéticamente muy eficiente las mejoras adicionales son mas dificiles de lograr,
es, sencillamente, la ley de los rendimientos marginales decrecientes. Los dos indicadores
analizados (intensidad y eficiencia energética) son muy importantes porque ofrecen una
panordmica muy completa del uso energético en la Union Europea en las tltimas dos

décadas.

Grafico 6.1 Variacion de la intensidad energética en la UE (2000-2019)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

La principal finalidad del este capitulo serd sefalar los aspectos que hacen tUnica la
situacion energética de la UE, sea de forma particular o en su relacion con otras

economias. Se hace las correspondientes valoraciones en base a las tres dimensiones
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consideradas en el trilema energético, indicador que anualmente es elaborado por el
Consejo Mundial de Energia (WEC por sus siglas en inglés), publicandolo desde 2012 en
su informe World Energy Trilema®. El término trilema hace referencia a una situacion
en la que se ha de elegir entre tres opciones aparentemente incompatibles entre si*®, en el
caso del trilema energético las tres opciones (dimensiones), obviamente relacionadas con
la energia, son: la seguridad energética, la equidad energética y la sostenibilidad
medioambiental. Después de evaluar el desempenio del sistema energético de cada pais el
Consejo Mundial de Energia establece una puntuacion entre 0 y 100 en cada una de las
dimensiones (WEC, 2022b). En el grafico 6.2 se muestra las valoraciones de los Estados
Miembros de la UE. Estan ordenados de menor a mayor puntuaciéon en seguridad
energética, dimension en la que histéricamente la UE tiene peor puntuacion, mientras las

mejores puntuaciones son en cuanto a equidad energética (WEC, 2021).

Grafico 6.2. Trilema energético de la UE-27 (2021)
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35 Este informe antes era conocido como Policy Assessment y se venia publicando anualmente desde 2008
(Camacho Parejo, 2013).

3¢ Esta es una interpretacion propia del concepto en base a las definiciones mas comunes del término en los
diccionarios de lengua inglesa. Basicamente lo que trata de transmitir el trilema energético es la dificultad
de alcanzar (al mismo tiempo) estas tres dimensiones con suficiencia.
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Fuente: elaboracion propia con datos del Consejo Mundial de Energia (WEC, 2022a)

En los tres epigrafes subsiguientes se evaltia para la Union Europea cada una de las
dimensiones del trilema energético, sefialando algunos aspectos caracteristicos de la
estructura energética comunitaria que explican las puntuaciones que tiene en las distintas

dimensiones.
6.1. SEGURIDAD ENERGETICA

La seguridad energética es la dimension del trilema que mide la capacidad de una
economia para satisfacer su demanda energética de forma fiable y su resiliencia frente a
shocks negativos de la oferta. Incluye la eficiencia de la gestion de fuentes internas y
externas, asi como el buen funcionamiento de las estructuras energéticas (WEC, 2022b).
Para el Consejo Mundial de Energia hay dos factores que son cruciales en la seguridad
energética de una region: la seguridad de suministro y la independencia energética, ambas

variables muy interrelacionadas.

Desde que el mundo esta organizado en estados-nacion, para que un pais disfrute de
cualquier bien o servicio necesita estar en posesion de éste, lo cual puede ser posible o
bien porque se produce dentro de sus limites geopoliticos o porque, a través de una de las

practicas mas civilizadoras de los seres humanos, los adquiera mediante el comercio. Los
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recursos energéticos, en concreto, los combustibles fosiles®’ no son una excepcion a esta
regla y, debido la facilidad con que se pueden transportar —petrdleo y carbén
principalmente— pueden ser perfectamente utilizadas por aquellos paises que no
disponen de reservas naturales. No obstante, por puro azar o por lo oportuno de
determinadas localizaciones geograficas, las reservas de los combustibles fosiles estan
concentradas en unos pocos paises, lo cual sumado a la importancia econdémica y social
de la energia para cualquier nacidon concede a los paises que disponen de dichas reservas

no so6lo poder econdmico sino también politico.

La posibilidad real de que el suministro energético esté¢ altamente expuesto a
acontecimientos geopoliticos es lo que genera la sensacion de inseguridad de
abastecimiento en una nacidn cuando es dependiente energéticamente. Esta percepcion
tiene, por supuesto, un componente subjetivo. Por eso aunque se dependa igualmente de
dos paises, la seguridad en el suministro puede percibirse de manera distinta en funcién
del estado de las relaciones politicas con cada uno de esos paises. Por ejemplo, para el
bloque comunitario, la inseguridad es mayor frente a Rusia que frente a Noruega, atin en
el hipotético caso en que la dependencia en la cantidad de suministro fuese la misma. Esto
implica que la dependencia energética per se no supone una mayor o menor inseguridad
en el suministro, el factor objetivo que realmente conecta la dependencia energética y la
seguridad/inseguridad en el suministro es el grado de concentracion de las importaciones
energéticas. Ese grado de concentracion no afecta la dependencia econdmica —que de
por si no es un peligro— sino que influye en la vulnerabilidad, esto es, la medida en la
que se esta expuesto a sufrir un shock negativo en el suministro energético (Escribano

Francés, 2009).

En el grafico 6.3 se presenta la dependencia energética de la Union Europea, este término
—en el presente trabajo al menos— no hace mas que referirse a la medida en que las
necesidades energéticas de una region o pais son cubiertas por importaciones®.En dicho

grafico se aprecia una elevadisima dependencia energética de la Union Europea,

37 Las energias renovables, por la forma dispersa en que estan disponibles en la naturaleza, tienden a ser
producidas y utilizadas localmente o comercializadas como electricidad, con las limitaciones fisicas que
ello supone.

38 De hecho, Eurostat (2022b) calcula este indicador como importaciones netas sobre energia bruta
disponible.
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principalmente respecto al petréleo (siempre por encima del 90% desde el inicio de la
serie) y al gas natural (sus importaciones han ido representando cada vez una mayor
proporcion de todo el gas disponible a nivel comunitario), mientras que el carbon es, con

diferencia, el combustible fosil del que se es menos dependiente.

Grafico 6.3. Evolucion de la dependencia energética en la UE-27

100

\O
(=]

80

70

60

50

40

30

20

10

Importaciones netas / energia disponible bruta (%)

v O >~ 0 O © —w aa n T v O ™~ 0 N O —— AN Nt n o~ 0o o O

DN DN DD O O O o oo oo oo o QO = — = — — — — — — —

AN NN DN OO O OO0 00 O O O O O o o o o o o o o

ﬁﬁﬁﬁﬁ AN A AN AN AN AN AN NN NN NN N NN NN N A
Total Gas natural Petroleo Carbon

Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

Pero, como se ha comentado, el problema no es tanto la dependencia como la
vulnerabilidad que deriva de la falta de diversificacion en los proveedores. Por ello, la
tabla 6.1 permite valorar la diferente situacion en cuanto al gas natural y al petroleo. En
ella puede observarse como las importaciones de gas natural de la UE estan concentradas
en unos pocos proveedores: Rusia, Noruega y Argelia concentraban, en 1995, mas del
90% de todas las importaciones de este combustible por parte de la UE y, aunque en 2019
hay maés proveedores, lo cierto es que casi el 70% de las importaciones siguen
concentradas en los tres proveedores antes mencionados, con lo cual la vulnerabilidad
asociada sigue siendo elevada. De hecho, a pesar de que la UE tenia en 2019 quince
proveedores de gas natural —un poco mas del doble de los que tenia en 1995— el
suministro sigue concentrado en esos tres paises (segun datos de Eurostat, 2022b) y el
peso que Rusia mantiene sobre el total las importaciones habla por si s6lo. La potencial

vulnerabilidad con respecto al petroleo es claramente mucho menor, dada la diversidad
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de proveedores (mas de 50 en 1995 y son mas de 80 en 2019) y el bajo peso que, en

general, tienen los mayores socios comerciales.

Tabla 6.1. Estructura de proveedores de la UE-27 (1995 y 2019)

PETROLEO (% total de GAS NATURAL (% total de
importaciones) importaciones)
Socio comercial 1995 2019 Socio comercial 1995 2019
Rusia 16,25 29,32 Rusia 63,50 49,88
Noruega 14,31 6,63 Noruega 15,44 19,24
EE. UU 1,50 6,85 EE. UU - 3,71
Nigeria 4,96 6,02 Nigeria - 3,97
Argelia 4,63 2,93 Argelia 19,04 9,07
Egipto 1,73 1,00 Qatar - 6,23
Libia 9,28 4,95
Venezuela 2,12 0,79
Iran 9,06 0,15
Arabia Saudita 14,52 7,71
Reino Unido 11,11 6,18
Otros 10,53 27,46 Otros 2,02 7,91

Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat’’ (2022b)

Ademas, la diferente situacion de la UE en cuanto a ambas fuentes energéticas también
responde, en parte, a sus estructuras de mercado, que estin condicionadas por las
caracteristicas de cada uno de estos productos: el mercado del petroleo estd mucho mas
internacionalizado mientras que el mercado del gas es mas regional porque estd
determinado por las redes de transporte y suministro —ambas actividades realizadas
principalmente por gaseoductos— (Zapater Duque, 2009). De hecho, el gas natural

licuado (GNL), que podria utilizarse como alternativa, tiene serias dificultades en la

39 Notese que el indicador presentado en esta tabla no es la dependencia energética en los términos de la
Eurostat, sino simplemente el porcentaje de importaciones de un socio sobre el total importado del tipo de
combustible.
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logistica de aprovisionamiento de grandes cantidades, ademas de que se necesitaria de
centrales regasificadoras para el consumo final de esa fuente energética, de modo que los
Estados Miembros necesitarian realizar grandes inversiones que harian, en determinadas
situaciones, mas costoso el GNL en el corto plazo (Peinado Lorca, 2022). También es
importante sefalar el papel que juegan aspectos como la eficiencia energética o la
conectividad entre los Estados Miembros en la reduccion de la dependencia y —segtn el

caso— de la vulnerabilidad.

Cabe mencionar que tanto la situacion de dependencia como el grado de concentracion
de las importaciones pueden resultar muy diferentes segin los Estados Miembros. Se
podria destacar en este sentido a Alemania y los paises de Europa del Este cuyas
importaciones de gas natural estan concentradas en Rusia, de donde provinieron en 2019
el 49% de las importaciones de gas de Alemania. Por contra, Espana estaria entre los
Estados Miembros que presentan una mayor diversificacion de proveedores, tanto para el

gas natural como para el petroleo (Eurostat, 2022b).

Como se ha sefialado la seguridad energética es la dimension del trilema en la que la UE
siempre ha tenido peores puntuaciones, esto responde en parte a su deficiente
diversificacion de los proveedores de combustibles fosiles. Esto mismo ha hecho
vulnerable al bloque comunitario frente alguno de sus proveedores, tal es el caso de Rusia
en el cual —aprovechando la reciente crisis energética— se profundizara en el capitulo
7. Por otra parte, cabe sefialar que importantes actores de la economia mundial como EE.
UU, Canadé o Australia gozan de mejores puntuaciones en esta dimension (si bien es
cierto que otras economias destacadas como China o Japon también presentan malas

puntuaciones en ella).
6.2. EQUIDAD ENERGETICA

La equidad energética es la segunda dimension del trilema y es la que toma en
consideracion la suficiencia de una economia para proporcionar acceso universal a
energia fiable, asequible y abundante para uso doméstico y comercial (WEC, 2022b). Esta
segunda dimension podria decirse que es el menor de los problemas en la mayoria de los
Estados Miembros de la UE. En cuanto a acceso generalizado a la energia, por ejemplo
en 2019 tanto las zonas rurales como urbanas de toda la Unidén gozaban de un 100% de

acceso a la electricidad (Banco Mundial, 2022). No obstante, la situacion en cuanto a la
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asequibilidad de la energia es diferente, pues el precio de la electricidad, el gas o de los

carburantes es, en ocasiones, bastante volatil.

Haciendo una valoracion de la UE en conjunto, se presenta en el grafico 6.4 la evolucion
desde 2007 del precio del kilovatio-hora (kWh) de los principales recursos energéticos
intercambiados a nivel comunitario, esto es, la electricidad y el gas. Con mas exactitud el
precio de la electricidad corresponde al de los hogares con un consumo que se sitiia entre
2.500 y 5.000 kWh por semestre, que es rango de consumo mas habitual (REE, 2022). Se
puede ver que el precio del kilovatio-hora ha pasado de 0,1159 euros a 0,1515 euros de
2007 a 2021, esto supone que, para este rango de consumo, el kWh se ha encarecido

alrededor de un 30%.

Grifico 6.4. Evolucion del precio*” de la electricidad y el gas para los hogares en la
UE-27 (2007-2021)
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (Eurostat, 2022b)

Por su parte, el precio del gas para los hogares cuyo consumo se situa en la banda de
consumo de 20 a 200 Giga-julios sigue una evolucion bastante similar a la electricidad,

aunque el precio del kWh del gas se incrementa menos, y se mueve en un rango inferior

40 Este es el precio sin impuestos ni tasas.
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al de la electricidad. A pesar del impacto que puedan generar estas variaciones en los
precios la equidad energética es la dimension en la que la UE tiene, con diferencia, su

mejor puntuacion.
6.3. SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

Esta tercera dimension del trilema apunta a la disminucion del impacto que el sistema
energético de una economia puede provocar sobre el medio ambiente. Esta dimension se
centra en la productividad y la eficiencia —en la generacion, transmision y distribucion
energética—, la descarbonizacion y la calidad del aire. En esta tercera dimension lo
fundamental es la transicion, esto es, el papel de las energias verdes y los desafios que

supone reducir la dependencia respecto a los recursos fosiles.

La UE tiene por objetivo mantener un liderazgo mundial en fuentes renovables (Ciucci,
2021d). Se puede ver en el grafico 6.5 la fuerte presencia de las renovables en el mix
energético de la Unidn en 2019. Se trata de uno de los rasgos propios de la estructura
energética de la UE, la cual tiene entre sus principales preocupaciones la de alcanzar la
neutralidad de emisiones de COz, esto es, que el balance entre emisiones y las absorciones
—Tlogradas por vias naturales en su mayoria— sea cero (Parlamento Europeo, 2021), una
cuestion claramente ubicada en la tercera dimension del trilema energético. Para lograr
este objetivo, la UE ha adoptado diversas medidas de politica energética y de medio
ambiente. En consonancia con este interés la generacion eléctrica, una de las actividades
que siempre ha estado asociada a la emision de gases de efecto invernadero (Varun et al.,
2009), estd actualmente basada en mas de un tercio en fuentes de energia renovables vy,
ademas, se ha reducido considerablemente el peso del carbon —como se ve en el grafico

6.5—, que es una (sino la més) mas intensivas en emisiones.

Pese a este considerable peso de las renovables en la generacion eléctrica, las principales
fuentes de este tipo de energia presentan considerables dificultades para establecerse
genuinamente como fuentes de energia fiables, esto es, mantener una oferta regular de

manera ininterrumpida (Epstein, 2021). Aunque a continuacioén se pondré el foco en el
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papel de las renovables en el sector eléctrico cabe mencionar que su peso en el transporte
o en la climatizaciéon va siendo cada vez mayor, alcanzando el 20% y el 7%,

respectivamente en 2019 (Comision Europea, 2021).

Grafico 6.5. Cambio del mix de generacion eléctrica de la UE-27 (de 1995 a 2019)
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

Si bien para la UE una participacion cada vez mayor de las renovables en la produccion
energética es esencial para lograr sus objetivos medioambientales, este hecho genera, a
su vez, un sistema eléctrico dentro de la estructura energética de la Unidn en el que tiende
a existir una sobrecapacidad de la potencia instalada*! de centrales basadas en recursos
fosiles, sobre todo las centrales de cogeneracion, que funcionan con gas natural y son de
activacion y desactivacion rapida. De hecho, como puede apreciarse en el grafico 6.6 a

medida que se han ido desmantelado centrales basadas en otros combustibles fosiles

4l La potencia instalada es la generacion potencial de electricidad que pueden alcanzar las centrales del
sistema eléctrico de una regién si estan todas funcionando al maximo. No debe confundirse con la
generacion eléctrica efectiva.
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(Hafner y Raimondi, 2020 y otros), las de cogeneracion no han dejado de aumentar su
potencia instalada. Esta sobrecapacidad es caracteristica de sistemas eléctricos con una
amplia participacion de fuentes renovables como la fotovoltaica y la edlica cuya oferta es
muy volatil por su estrecha vinculacion a las condiciones climaticas. Bajo estas
condiciones*?, es necesario disponer de una tecnologia de respaldo que pueda activarse y
desactivarse facilmente de modo que sea capaz de adaptarse a los cambios en la

produccion energética de estas renovables (Shivakumar et al., 2017).

Grafico 6.6. Potencia eléctrica instalada en la UE-27 (1995-2020)
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

Si, por ejemplo, por su potencia instalada la edlica y la fotovoltaica pueden cubrir si
funcionan al méximo el 25% de la demanda eléctrica en un dia, podrian, ante condiciones
climaticas adversas reducir su generacion eléctrica efectiva y cubrir s6lo un 5% y son
centrales como las de ciclo combinado las que han de suplir la demanda faltante. Se
deduce, por tanto, que, cuanto mayor sea el peso de estas renovables en el mix,

paraddjicamente, se requeriria de una mayor capacidad instalada de centrales de

42 Mientras el almacenamiento energético todavia no sea una tecnologia masivamente empleable ni
totalmente desarrollada.
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combustibles fosiles, concretamente, de gas natural dadas sus caracteristicas. Esto es lo
que se observa en el grafico 6.6 que muestra una correlacion positiva entre la potencia
instalada de las renovables —energia edlica, solar térmica y fotovoltaica en este caso—
y la de las centrales de ciclo combinado desde 1995 hasta 2020. Como se puede apreciar,
esta relacion era mas intensa al principio y posteriormente se ha ido debilitando por eso

la curva de regresion va adoptando una forma asintética.

Podria objetarse que la ampliacion de centrales de ciclo combinado se deba a que la
demanda energética ha aumentado mucho y que, como resultado, ha sido necesario
incrementar la capacidad instalada de ambos tipos de fuentes, pero ello no ha sido asi.
Mientras que el consumo de electricidad entre 1995 y 2019 ha crecido un 26%, en el
mismo periodo la potencia instalada total ha aumentado en un 71%, lo que evidencia que
una importante parte de la potencia instalada sirve para subsidiar la irregularidad en la
produccion de las mencionadas renovables. Como se ha sefialado, este crecimiento de la
potencia instalada es atribuible, en gran parte, a las centrales de ciclo combinado, una vez
que se tiene en cuenta que la capacidad instalada de la nuclear, el carbon y el petrdleo en
el mismo periodo ha disminuido, y que la hidroeléctrica y la geotérmica han aumentado
pero tampoco demasiado (Eurostat, 2022b). Cabe sefialar que este papel de combustible
de relevo que desempena el gas en la generacion eléctrica lo hace también un combustible
clave en la fijacion del precio de venta de la electricidad en el mercado mayorista o pool
eléctrico. Como este mercado se rige por un sistema marginalista o pay as bid* ocurre
que las centrales mas caras (como las de ciclo combinado) son las ultimas en entrar en el
pool y son, por ende, las que acaban determinando el precio al que venden el resto de

centrales.

A pesar de esta flaqueza claramente asociada a sistemas eléctricos ampliamente basados
en las fuentes renovables mencionadas (Epstein, 2021), la UE tiene en 2021, en promedio,
una puntuacion de 77 puntos sobre los 100 posibles. De hecho, a escala global, el
liderazgo de la UE en cuanto al peso de fuentes renovables en la produccion energética

total es indiscutible, por lo menos entre las mayores potencias econémicas y dejando a un

43 Esto es, el precio al que genera una unidad de energia la Gltima fuente que oferta energia al mercado es
el precio al que venden el resto de centrales (Pototschnig et al., 2022).

58



Trabajo Fin de Grado Miguel Pedro Nsue Nzang Obono

lado paises como Islandia, Noruega o Brasil que gozan de unas condiciones naturales

excepcionales para explotar fuentes renovables.
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7. VULNERABILIDAD ENERGETICA DE LA UE. EL RECIENTE
CASO DE RUSIA

Tal y como se ha sefializado en el capitulo 6 la dependencia energética es uno de los
rasgos caracteristicos del modelo energético de la UE y, de esta condicion de dependencia
se deriva, como en este caso, la vulnerabilidad energética ya antes definida. En el presente
capitulo se pretende analizar los dafios que, en general, puede generar dicha
vulnerabilidad. Para ello se utilizard de base empirica los efectos que estd teniendo y se
prevé que ocasionara la reciente interrupcion del suministro energético procedente de
Rusia, este socio comercial es el indicado para efectuar este ejercicio pues concentra la

mayor proporcion de las importaciones energéticas de la Union™*,

7.1. BALANCE ENERGETICO ANTES DE LA INTERRUPCION DE
SUMINISTROS

Antes de analizar propiamente los efectos que ha generado —y sigue generando— para
la UE la interrupcion del suministro energético procedente de Rusia a principios de este
afno 2022 se describird brevemente en el presente epigrafe la situacion de los intercambios
energéticos que ha mantenido esta nacion con la comunidad europea en las ultimas
décadas. En los ultimos treinta afios —como poco— Rusia ha sido el principal socio de
la UE en materia energética, principalmente en cuanto al gas natural y el petroleo, jugando
este primer hidrocarburo un papel fundamental en la vulnerabilidad de la UE frente a
Rusia. En el grafico 7.1 podemos apreciar para 2020 como esta repartida, segun el origen,
la energia bruta disponible* en la UE. Cerca de un 60% de esta energia tiene un origen
externo a la Unidén Europea, casi un tercio de estas importaciones energéticas provienen
de Rusia y, en global, aproximadamente el 25% de la oferta energética bruta disponible

en la UE es adquirida de Rusia.

Como anteriormente se ha sefialado, Eurostat calcula el indicador de dependencia

energética como la proporcion de las importaciones energéticas sobre el total de la energia

# Por ejemplo, en el periodo que va de 2008 a 2018 ningln pais exportd més carbon, gas natural o petroleo
al bloque comunitario (Eurostat, 2020).

45 Es la oferta global de energia para todas las actividades en un territorio. Es la suma de la produccion
primaria, productos recuperados y reciclados, las importaciones netas y la variacion de existencias(Eurostat,
2022a).
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bruta disponible, expresando todas las fuentes energéticas en la misma unidad de medida

(en toneladas de petroleo equivalente o en julios).

Grafico 7.1. Energia bruta disponible en la UE clasificada por origen
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Fuente: adaptado a partir de Eurostat (2022d)

Sin embargo, las cifras de importacion (por socio comercial) de los diferentes tipos de
combustibles fosiles estan en unidades de medida diferentes, por lo que la dependencia
de la UE o de cada Estado Miembro con respecto a Rusia no se ha obtenido aqui en los
términos que lo hace Eurostat, sino que, en su lugar se ha calculado el porcentaje de las
importaciones rusas sobre el total de importaciones de cada combustible fosil.
Obviamente este indicador es menos preciso, dado que no informa de la proporcion
concreta de las necesidades energéticas de cada Estado Miembro cubiertas por las
importaciones rusas, este dato es el que realmente reflejaria cuan expuesto estaria cada
Estado Miembro si prescindiera de las importaciones energéticas rusas, esto es, su grado

de vulnerabilidad*. No obstante, el peso de las importaciones rusas sobre el total nos

46 Obsérvese que en este caso se puede enlazar directamente los conceptos de dependencia y vulnerabilidad
ya que las relaciones politicas entre Rusia y la UE siempre han sido dificiles (Sanchez Andrés, 2007).
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permitira, igualmente —con sus limitaciones—, valorar la situaciéon de cada Estado

Miembro respecto a Rusia.

El suministro de gas es, con diferencia, el mas dificil de sustituir a través de otros
proveedores. Como puede verse en el grafico 7.2 casi todos los Estados Miembros
(exceptuando Austria, Malta, Chipre, Croacia, Irlanda y Dinamarca) satisfacen una parte

o el total de sus necesidades de este combustible fosil importando desde Rusia.

Grafico 7.2. Porcentaje de importaciones procedentes de Rusia, por tipo de

combustible fosil (2020)
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Cerca de la mitad de los Estados Miembros obtienen de Rusia mas del 50% de sus

importaciones de gas natural, en el caso de Finlandia y algunos paises de Europa del Este
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la cifra es del 100%. Mas preocupante aun es el caso de Estonia, Letonia o Eslovaquia
que ademas importan de Rusia mas de la mitad del carbon y petrdleo que obtienen del
exterior y, en menor medida, Polonia o Chequia que también concentran sus
importaciones de combustibles fosiles en este pais. Italia y sobre todo Alemania también
presentan importantes grados de concentraciéon de importaciones energéticas en Rusia.
En el otro extremo, fuera de la tonica general, estarian Malta, Portugal, Espafia, Bélgica
o Francia que (tomando en conjunto el gas, el petroleo y el carbon) presentan una escasa

concentracion de sus importaciones en Rusia.

Grafico 7.3. Evolucion de las importaciones de energia de la UE-27 desde Rusia
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En el grafico 7.3 se puede apreciar como ha variado a nivel de la UE la concentracion de
las importaciones de gas natural, petroleo y carbon con Rusia. El gas natural siempre ha
tenido una mayor preponderancia respecto a los otros dos, en cada uno de los cuatro afios
representados concentra, como poco, el 40% de todas las importaciones. Esto responde
tanto a la posicion estratégica que posee Rusia para comercializar este combustible con
la UE como al hecho de que este pais es, a su vez, el principal productor de este
hidrocarburo en un mercado internacional bastante oligopolizado (Sanchez Andrés,

2007). Debido a esta debilidad estratégica con respecto a Rusia y a los recurrentes
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conflictos en el transito*’ del gas hasta la Unién Europea se lleva tiempo tratando de
reducir esa dependencia de las importaciones rusas (Bouwmeester y Oosterhaven, 2017).
De hecho, se puede apreciar en el grafico una cierta reduccion de la ratio desde 1995 a
2013, por su puesto sin obviar el efecto atribuible a la crisis financiera de 2008. La
concentracion de las importaciones de carbon con respecto a este socio ha ido en aumento,
pero ello no deriva en una desventaja estratégica (como es el caso del gas) si se tiene en
cuenta que es una fuente que cada vez va perdiendo relevancia en la matriz energética de
la UE. Por su parte, como ya se ha comentado, las importaciones de petréleo procedentes
de Rusia serian menos dificiles de sustituir para los Estados Miembros debido a la

estructura de mercado de este hidrocarburo.
7.2. EFECTOS DE LA INTERRUPCION DE SUMINISTRO ENERGETICO

En este epigrafe se valorara principalmente dos de los efectos mas destacados sobre la
economia de la UE derivados de la crisis energética generada a raiz de la invasion de
Ucrania por parte de Rusia. Esta valoracion se realizard en base a las siguientes
consideraciones: primero, el andlisis estard centrado en los efectos estrictamente
econdémicos que estan teniendo lugar en la UE (no en terceros paises); segundo, no se
examina el origen ni las razones —al menos no en detalle— que han propiciado la
interrupcion del suministro energético sino simplemente la incidencia econdémica que ha
tenido este hecho; tercero, aunque en este trabajo se evalia este caso en concreto, en
realidad, el andlisis esta enfocado de tal modo que los efectos que aqui se analizan pueden
entenderse como las consecuencias que, con caracter general, podria tener una
interrupcion en el suministro energético cuando se concentra una amplia proporcion del

mismo en un solo proveedor.

En un contexto en que la economia global, entre ellas la UE, estaba iniciando el proceso
de recuperacion econdmica post-COVID, en febrero de 2022 la Federacion Rusa inicid
una escalada de hostilidades hasta invadir el territorio ucraniano. Durante los mas de tres

meses que lleva este conflicto, el bloque comunitario ha ido imponiendo sanciones a

47 Los gaseoductos pasan por terceros paises antes de llegar a la Union Europea. El Nord Stream 2, principal
gaseoducto entre la UE y Rusia pasa precisamente por Ucrania, la cual ya habia tenido tensiones
geopoliticas con el principal socio energético de la UE antes del actual conflicto (Bouwmeester y
Oosterhaven, 2017).
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Rusia como respuesta a lo que la UE ha considerado una violacion grave del derecho
internacional. Entre las sanciones de diversa indole aprobadas por la UE hay dos referidas

especificamente al sector energético:

* Prohibicion de importaciones de petroleo ruso, con algunas excepciones para los
paises mas dependientes que, en todo caso tendran que ir elimindndolas
gradualmente.

* Prohibicion de importaciones de carbon y demds combustibles fosiles solidos a

partir de agosto 2022 (Consejo Europeo, 2022a)

La interrupcion del suministro energético entre la UE y Rusia tiene un origen doble. En
primer lugar, de forma voluntaria y explicita las instituciones supranacionales de la UE
han prohibido a los Estados Miembros importar los citados recursos energéticos de origen
ruso. En segundo lugar, como reaccion a las sanciones, Rusia ha puesto como exigencia
que los Estados Miembros paguen en rublos las importaciones de gas, de modo que los
paises que no han cumplido con esta exigencia han visto interrumpido

(involuntariamente) su suministro.

En el apartado 7.1 se ha podido apreciar que Rusia es, a nivel energético, un socio
estratégico. Pero si la Unidn es consciente de ello ;por qué utiliza sus importaciones de
energia provenientes de Rusia como arma politica? La razon es que, para Rusia, no contar
con el bloque comunitario como comprador de energia supone —en el corto plazo al
menos— un gran problema ya que la UE compra el 45% de las exportaciones rusas de
‘gas y otros productos’ (Wirth, 2022). Con lo cual, una de las principales vias de la UE
para dafiar la economia rusa*® acarreaba inevitablemente dafiar su propia economia.
Como se habra notado, el gas natural no est4 entre los productos que se prohibe importar
desde Rusia porque la UE es consciente de la enorme dependencia de algunos de sus

Estados Miembros del gas natural ruso.

Como insumo indispensable que es, la interrupcion del suministro energético tiene su
primer impacto en la oferta, esto es, en el sistema productivo de la UE y, a partir de ahi,

sus efectos se transmiten en todo el sistema econdémico.

48 Con esto la UE pretendia que la Federacion Rusa desistiera en la invasion de Ucrania.
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7.2.1. Impacto sobre la produccion

En la produccion de cualquier bien o servicio la ausencia de un suministro o materia prima
imprescindible en dicho proceso provoca o una paralizaciéon o una reduccion de la
actividad en cuestion. Se trata de los famosos cuellos de botella, en este caso provocados
por la energia. El proceso descrito es el que ha ocurrido —en menor o mayor medida—
en la estructura productiva comunitaria al entorpecerse el suministro energético ruso. Para
valorar este impacto desde una perspectiva agregada se utilizaran las previsiones de
crecimiento realizadas por el FMI y por la propia UE. En la tabla 7.1 podemos apreciar
la revision a la baja realizada por el FMI en sus previsiones del mes de enero (antes) al

mes de abril (ahora).

Tabla 7.1. Previsiones de crecimiento de PIB: antes vs después de la invasion rusa

Antes Ahora Diferencia

Union Europea

UE-27 4,0% 2,9% -1,1%
Alemania 3,8% 2,1% -1,7%
Francia 3,5% 2,9% -0,6%
Italia 3,8% 2,3% -1,5%
Espaia 5,8% 4,8% -1,0%
Otras economias avanzadas

Estados Unidos 4,0% 3,7% -0,3%
Japon 3,3% 2,4% -0,9%
Reino Unido 4,7% 3, 7% -1,0%
Canada 4,1% 3,9% -0,2%

Fuente: elaboracion propia con datos del FMI

Definitivamente la reduccion de las previsiones se puede atribuir en gran medida a la
crisis energética si se tiene en cuenta que, por un lado, las previsiones de enero tuvieron
en cuenta las previsibles dificultadas que iban a atravesar las economias a lo largo del
afio® y, por otro lado, que la invasion rusa a Ucrania es el acontecimiento mas imprevisto

que ha ocurrido en este periodo. Seglin estos datos, la UE es, de las economias

4 Como la tendencia al alza de la inflacion que se venia observando en la economia global, resultado, sin
duda, de dos factores: el subito incremento de una demanda que habia estado atenuada durante la crisis
sanitaria y las politicas de expansiéon monetaria llevadas a cabo durante dicho periodo (Garcia Santos,
2021).
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desarrolladas, la que se considera que se vera mas afectada por este acontecimiento,
debido al estrecho vinculo con Rusia ya comentado. En conjunto, el bloque comunitario
pierde 1,1 puntos porcentuales de crecimiento de PIB, que es mas que cualquiera de las
otras economias avanzadas que se muestran en la tabla 7.1. Por su parte, se pueden
observar diferencias entre las cuatro economias mas importantes de la UE*’: se espera un
impacto mucho mayor en las economias que, precisamente, son mas dependientes
energéticamente de Rusia. Asi, Alemania e Italia pierden mas de 1.5 puntos porcentuales,
mientras se espera que el PIB de Francia y Espafia se contraiga menos, esta ultima —
como se ha visto antes— no tiene una gran dependencia energética de Rusia con lo cual,
una parte de su reduccion de 1 punto porcentual es explicada por otros factores, como las
dificultades fiscales que atraviesa o las presiones en el mercado laboral (Comisioén
Europea, 2022b). El mayor impacto en los paises de la UE se debe a su amplia exposicion
y dependencia energética de Rusia, esto es lo que hace que el impacto en economias como

EE. UU o Canadd —afectadas s6lo tangencialmente— sea mucho menor.

El impacto entre los Estados Miembros de la UE no es ni mucho menos parejo como se
habra notado al realizar la comparacion anterior. Por esa razon, en el grafico 7.4 se
representa el promedio del peso de las importaciones de hidrocarburos rusos sobre el total
de las importaciones de estos combustibles fosiles (eje de ordenadas) y las revisiones de
las previsiones de crecimiento (diferencia entre las previsiones de mayo y las de febrero)
de cada Estado Miembro®!. Casi el total de las economias que en promedio importan al
menos la mitad de sus combustibles fosiles de Rusia han visto reducirse sus previsiones
en mas de un punto porcentual (cuadrante I), solo Dinamarca y Eslovenia no lo cumplen
(cuadrante II). El otro gran grupo (cuadrante III) estd conformado por Estados Miembros
que en promedio importan pocos hidrocarburos rusos y, por ende, sus previsiones de
crecimiento se han visto reducidas en menos de un punto porcentual (Portugal y Paises
Bajos incluso han sido revisados al alza). En el cuadrante IV estan Suecia, Luxemburgo
o Italia que, a pesar de importar en promedio menos de la mitad de las citadas materias
primas de Rusia, se puede entender su considerable regresion en las previsiones debido a

que mas del 40% de sus importaciones de gas natural (que es, de los tres combustibles

30 Estas cuatro economias son, historicamente, las que mds energia primaria consumen en términos

absolutos (Eurostat, 2022b).

1 Noétese que el eje de abscisas esta invertido (valores positivos a la izquierda y negativos a la derecha).
La segunda variable es la diferencia entre las previsiones del mayo y las de febrero de 2022.
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fosiles, el mas critico) proceden de este pais. Los retrocesos para Espafia o Malta, que
también estan en este grupo, responden en parte a cuestiones de indole fiscal o relativas

al mercado laboral, en ambos casos (Comision Europea, 2022b, 2022c¢).

Grafico 7.4. Impacto de la crisis energética en los paises de la UE-27 (segun % de

importaciones rusas)

. : @ Estonia
0.9 @ Letonia
@ Eslovaquia
0.8
@ Finla@iRsizaria
Polonia
0.7 ® _|..uar"a
_ @ Hungia @ Chequia
E 0.6 @ Dinamarca
E @ Croacia
x : @ Alemania
05 remmennssnind @ ESQVRRIA . cenvesesvserssssssssessbsssssessssnsens Lt L S
o
=1
E i
<] 04 @ Faises Bajos @ italia
o i
03 : @ Suecia
® Fraﬂcg Belgica @ :_’,ﬁcmburgo
0.2 @ Austria
] Malta
@ Irlanda : @ Malta
0.1 H
@ Portugal
0
D oy 5] | o -
Qf? o D - Y ) -]

Impacto en el PIB

Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b) y la Comision Europea (2022b, 2022c¢)

Bajando un nivel mas en la escala de agregacion, también nos encontramos con
diferencias a nivel sectorial dado que (como es previsible) se espera que el impacto en
cada uno de los Estados Miembros se concentre en las industrias o subsectores mas
intensivos en energia, como es el caso de la industria de metales basicos, la industria
quimica, el trasporte o las manufacturas pesadas. No obstante, a nivel sectorial el impacto
no es unicamente directo sino que, a partir de unas industrias determinadas, los efectos se
propagarian en el resto de la economia, lo cual realimentaria de forma indirecta el impacto
inicial sobre todos los sectores, siendo mas afectados —con diferencia— los mas

intensivos en el uso energético (Quintana Gonzalez, 2022).
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7.2.2. Inflacion. Aumento de constes y pérdida de poder adquisitivo

Después de convenir en que, a corto plazo, una interrupcion del suministro energético
tiene un impacto negativo sobre la produccion, hay un segundo efecto que es,
sencillamente, una leccion basica de economia: si la oferta se contrae sin que sobre la
demanda medie el mismo efecto lo que resulta es un incremento de los precios, en este
caso, los precios de la energia (en un primer momento, al menos). Sin embargo, al ser un
insumo indispensable para cualquier actividad, el encarecimiento de esta materia prima

se transmite posteriormente a todos los bienes y servicios.

Grafico 7.5. Impacto de la crisis energética en la UE-27
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

En el grafico 7.5 se puede ver, a nivel de la UE, las variaciones interanuales tanto de la
inflacién como del Indice de Precios Industriales® (IPRI). En los datos de inflacion se
distingue la parte de la inflacion total debida a la variacion de los precios energéticos y la

parte que responde a variaciones del resto de productos. Se observa que, desde luego, las

52 Este indicador muestra la evolucién de los precios mensuales de la produccién industrial (Eurostat lo
denomina Industrial Producer Price Index o IPP)
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altas tasas de inflacion de la UE no pueden atribuirse exclusivamente al encarecimiento
de la energia derivado de la invasion rusa puesto que, antes de ésta, la inflacion ya estaba
por encima del objetivo del 2% del BCE. La crisis energética simplemente ha agravado
una inflacion que ya estaba disparada antes por otras razones, contribuyendo a la
reduccion del poder adquisitivo de los consumidores. La parte de la inflacion total debida
a los precios energéticos aumenta notablemente tras el inicio del conflicto en el mes de
febrero, pasando a ser responsable de 4 o mas puntos porcentuales de la inflacion,
llegando incluso a tener un peso mayor que el resto de bienes en abril y en mayo. Por su
parte, de la variacion del IPRI (eje de la derecha) podemos deducir el incremento de costes
que esta soportando el tejido industrial de la UE: aunque este indicador mantiene una
tendencia creciente en toda la serie, se puede apreciar un incremento de la pendiente entre
el mes de febrero y marzo volviendo a reducirse en el mes siguiente. No se puede conocer
todavia todos los efectos pero es de esperar que, en la industria, el incremento de costes
debido a la crisis energética se vaya transformando en un aumento del IPRI, esto es, el
precio al que se vende a los mayoristas y distribuidores dentro del espacio comunitario.
El impacto en cada pais de los dos indicadores analizados se puede deducir —suponiendo
que permanecen invariables el resto de los factores— del analisis realizado anteriormente
con las previsiones y el porcentaje de importaciones energéticas rusas sobre el total. Es
decir, estardn mas afectados por la inflacion aquellos que concentraban mas
importaciones energéticas en Rusia, pues tienen que sustituirlas adquiriendo a un precio

mas alto sus importaciones energéticas.

Existen otra serie de impactos menos directos, pero que igualmente estan relacionados,
tales como las presiones salariales al alza que derivan de la pérdida de poder adquisitivo
o el previsible cambio que provocaran las altas tasas de inflacion en la politica monetaria,
en términos de subidas de tipos de interés con el consecuente endurecimiento de las
condiciones de financiacion (Quintana Gonzalez, 2022). El BCE y la FED ya han
comenzado a subir los tipos de interés y se esperan subidas adicionales a lo largo de este

ano.
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8. ANALISIS DEL CAMBIO ESTRUCTURAL DEL MIX
ENERGETICO A TRAVES DE CLUSTERES

En los anteriores capitulos ya se ha analizado y repasado algunos de los aspectos mas
importantes que caracterizan la estructura y el modelo energético de Union Europea como
las relativas a la fuerte dependencia energética, los cambios en la matriz energética del
subsector eléctrico o la regulacion, entre otras cosas. En el presente epigrafe el objetivo
es, a través del andlisis cluster, analizar el cambio estructural que ha experimentado el

mix energético de Estados Miembros y, por ende el de la UE.

La composicion del mix energético analizado utiliza datos de 1990 a 2020 de las cinco
principales fuentes de energia primaria: carbon, petroleo y sus derivados®®, gas natural,
energia nuclear, y renovables y biocombustibles. Se ha calculado el porcentaje que
representa en el total de cada pais y aflo cada una de esas cinco fuentes de energia. A
continuacion, sobre la matriz de 837 filas (27 paises x 31 afios) y 5 columnas (cada una
de las fuentes energéticas) que contiene dichos porcentajes se ha aplicado un analisis
cluster jerarquico usando el método de Ward y la distancia euclidea al cuadrado,
utilizando la funcion Aclust del programa R (R Core Team, 2021). El dendrograma
resultante del anélisis es el que se muestra en el grafico 8.1, en el que se puede observar
la existencia de cinco clusteres claramente diferenciados. Asi, puede aparecer el mismo
pais en distintos afios en el mismo cluster, y al contrario también, para el mismo afio se
puede tener varios paises en el mismo cluster. Normalmente en cada cluster lo que hay es

una combinacion de ambas cosas.

53 Bl petréleo y sus derivados esta calculado como una adicién del petréleo convencional (oil and petroleum
products) y petrdleo no convencional (oil shale and o0il sands).
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Grafico 8.1. Resultados del analisis claster: dendrograma

Height

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

Con el fin de caracterizar cada uno de estos clusteres, se ha calculado el porcentaje medio
que supone cada una de las cinco fuentes energéticas en cada uno de ellos, obteniendo un

mix energético representativo que se muestra en el grafico 8.2.

En todos los clusteres del grafico 8.2 puede verse que la presencia de los combustibles
fosiles es preeminente: los hidrocarburos representan mas del 50% del mix energético de
cada uno de ellos. Las diferencias entre los 5 clusteres —con una participacion claramente
superior de combustibles fosiles—responden al distinto peso que tiene cada tipo de
hidrocarburo. Por ejemplo, el cluster 2 agrupa paises intensivos en la utilizacion de carbon
para cubrir sus necesidades energéticas, este cluster es representativo del mix energético
que a principios de los noventa tenian la mayoria de los Estados Miembros. Los clusteres
1 y 4 se caracterizan por un alto uso del petréleo y sus derivados y el 3 por el gas natural.
Por su parte, el cluster 3 y el 5 son los que tienen un mayor peso de las renovables en su
mix energético, el 5 ademas presenta la combinacion energética mas equilibrada, por lo

menos en comparacion con los otros clusteres.

72



Trabajo Fin de Grado Miguel Pedro Nsue Nzang Obono

Grafico 8.2. Mix energético medio por cluster
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat (2022b)

Una vez formados los clusteres, se muestra en el grafico 8.3 el cambio individualizado
que ha tenido lugar en el mix energético de cada uno de los Estados Miembros. El cluster
2 es el punto de partida de muchos de los Estados Miembros, este es el caso de Alemania,
Bélgica, Bulgaria, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Grecia, Hungria, Irlanda y
Luxemburgo. Todos estos paises, como minimo, en los 3 primeros afios de la serie
temporal forman parte del claster 2, lo que significa que presentan mix energéticos
intensivos en carbon (hidrocarburo de mayor presencia en el mix) y que ademas tienen

un cierto peso de la energia nuclear.

Algunos de estos paises casi durante toda la serie permanecen en este cluster. Esto es lo
que ocurre en el caso de Alemania que solo en 2019 y 2020 pasa a formar parte del
cluster 1, que tiene un menor peso de la energia nuclear y una ligera mayor presencia de

renovables en comparacion al clister 2. Bélgica, Dinamarca, Espafia, Grecia, Hungria,

54 Este cambio es, en parte, resultado de dos hechos mencionados por Hafner y Raimondi (2020), que han
tenido lugar en este pais, a saber: el desmantelamiento de las centrales nucleares y el incremento de
inversiones en renovables.
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Irlanda y Luxemburgo también realizan el mismo movimiento que Alemania, siendo el
cambio especialmente tempranero en el caso de estos cuatro ultimos. El cambio de
Bélgica, Dinamarca®® y Espafia se sittia alrededor de 2005, es mas tardio en relacién con
paises anteriormente mencionados pero mas temprano en comparacién con Alemania.
Eslovaquia y Eslovenia por su parte abandonan el claster 2 ya superados dos tercios de la
serie para pasar a formar parte del clister 5, menos intenso en carbon y en combustibles
fosiles en general, ademds de mostrar una notable presencia de energia nuclear y
renovables. Por ultimo, se observa que Bulgaria permanece durante toda la serie en este

cluster, testimonialmente solo en 2011 pasa al cluster 3.

Grafico 8.3. Cambios de clister de los Estados Miembros (1990-2020)
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35 Es el pais més dindmico de todos, experimenta cinco cambios entre el cluster 2 y el 1.
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Fuente: elaboracion propia con datos de Eurostat

El claster 4 es uno de los que tienen menos paises. El mix energético representativo de
este cluster se caracteriza por basarse intensivamente en el petroleo (este hidrocarburo
cubre el 89% del total de energia primaria requerida). Como se observa en el grafico 8.3
Estonia, Malta y Portugal son paises que aunque abandonan posteriormente este cluster
forman parte de ¢l desde el inicio de la serie. Mas adelante estos tres paises pasan a formar
parte del cluster 1. Si se ordena temporalmente, Portugal es el primero, luego Malta y en

ultima instancia, Estonia en 2020.

Otros tres Estados Miembros que también experimentan un cambio estructural son
Chequia, Lituania y Rumania. El caso mas llamativo es el del primero, este pais es el
unico de los Estados Miembros que experimenta una re-carbonizacion, pues a pesar de
que el resto de los paises que cambian la estructura de su mix energético tienden a unirse
a clusteres con un peso mas reducido del carbén, que como ya se ha sefialado es el
combustible mas contaminante, Chequia es el tnico pais que en los ultimos afios de la
serie temporal pasa al cluster 2 que es el mas intensivo en carbon. Lituania por su parte
permanece en el cluster 5 y posteriormente, desde el afio de la crisis financiera pasa a
formar parte del claster 1, mientras Rumania, que es el segundo pais mas dindmico —

solo por detras de Dinamarca—, cambia entre el cluster 1 y 2 hasta en cuatro ocasiones,
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no obstante esos cambios no son consistentes pues al inicio de la serie pertenece al cluster

1 y, al final de la misma, regresa a éste.

Por ultimo, existen diez Estados Miembros que se mantienen en el mismo cluster a lo
largo de toda la serie. Esto no significa que el mix energético de estos paises permanezca
invariable, sino que los cambios experimentados por los mismos no son estructurales, es
decir, aunque varien las cantidades de energia empleadas de las diferentes fuentes, el peso
relativo entre las fuentes permanece igual (o préacticamente igual) al del mix
representativo del cluster. En otras palabras, en todo momento el cluster en el permanecen
es el que mejor les representa en detrimento de los otros cuatro. Chipre se mantiene en
todo momento en el cluster 4 y Polonia en el cluster 3. Austria, Croacia, Holanda, Italia
y Letonia permanecen a lo largo de toda la serie en el clister 1, mientras Finlandia,
Francia y Suecia no abandonan en ningin momento al clister 5, caracterizado por el alto

peso de las renovables y la fuerte presencia de la energia nuclear.

Para apreciar como cambia, en conjunto, el mix energético de la UE en el grafico 8.4 se
representa la evolucion del nimero de paises por cluster desde 1990. Para entender cual
es, en esencia, el cambio estructural experimentado por la UE hay que observar en este
grafico la evolucion del nimero de paises pertenecientes a los clusteres 1 y 2. Estos son
los dos clusteres que concentran el mayor nimero de Estados Miembros, el cluster 2 al

inicio de la serie y el cluster 1 al final.

Como se ha visto en el capitulo 5 la regulacion energética es uno de los principales
factores que explican el cambio estructural del mix energético. Asi, las lineas que
representan el numero de paises en cada clister se cruzan a finales de la década de los
noventa y se van alejando cada vez mas desde principios de siglo, en este periodo es
cuando empiezan a aparecer numerosas regulaciones energéticas a nivel de la UE.
Alrededor de 2003 y 2005 aumenta la intensidad con la que se alejan las lineas de los
clusteres 1 y 2, lo que significa que cada vez habia mas paises saliendo, principalmente,
del cluster 2 (de los demas clusteres también pero en menor medida) para unirse al cluster

1.
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Dejando a un lado los clusteres 1 y 2, puede verse en el resto de los clusteres permanecen
casi invariables, estos clusteres tienen en conjunto, en casi todos los afios de la serie,

alrededor de 10 paises —que ya se identificaron al analizar el grafico 8.3—.

Grafico 8.4. Numero de paises por clister en cada afio (1990-2020)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Eurostat (2022b)

Finalmente, cabe indicar que aunque el cambio estructural experimentado en el mix
energético de la mayoria de los paises de la UE puede atribuirse principalmente, sin lugar
a duda, a los cambios en la regulacion energética existen, adicionalmente, otros factores

que también han influido en este cambio y que se sefialan a continuacion:

»= El avance tecnoldgico y/o los cambios en las decisiones de los inversores
particulares. Si algunas tecnologias se vuelven mas costosas mientras
relativamente se abaratan otras (por avances tecnologicos) esto afecta la decision
de los inversores.

= (Cambios en la asignacion de recursos por parte del sector publico a través de sus
politicas. Tal es el caso de las subvenciones a las renovables llevadas a cabo en

Espafia 0 Alemania (Calzada Alvarez et al., 2010; Radulescu y Sulger, 2022).
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» Desmantelamiento de la energia nuclear por parte algunos paises (Hafner y
Raimondi, 2020; Radulescu y Sulger, 2022, entre otros).

» Retroalimentacion que resulta de este cambio de matriz energética, tal es el caso
de la mayor importancia del gas en la generacion eléctrica que se ha mencionado

antes.

Estos son so6lo algunos de los multiples factores —cuyo analisis pormenorizado no es
objeto del presente trabajo— que pueden haber influido en el cambio del mix energético
de la UE. Habria que considerarse también las condiciones particulares de cada Estado
Miembro, incluso los acontecimientos geopoliticos asociados a la energia que generan en
el medio y largo plazo cambios en la estructura energética, este fue el caso de la crisis
energética de 1973 (Urrea Corres, 2011), y es de esperar que la actual crisis energética
provocada por Rusia tenga también, en el largo plazo, consecuencias en la estructura
energética, de hecho en Alemania se esta considerando reabrir centrales nucleares (Lewis,

2022).
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9. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha alcanzado, en relacion con los principales objetivos planteados, las

siguientes conclusiones:

o La hipotesis mas verificada en cuanto al nexo de la energia y el desarrollo
econémico —valorado a partir del PIB— es la de crecimiento, esto es, que el
consumo energético repercute directamente sobre el crecimiento econdémico.

o Desde la perspectiva de la sostenibilidad fuerte y débil un modelo energético
sostenible seria aquel sujeto a los limites biofisicos y que, como consecuencia, no
ponga en peligro la satisfaccion de las necesidades de las futuras generaciones.

o La regulacion energética de la UE de a partir de finales de los afios noventa se
caracteriza por la desregulacion de los mercados del gas y la electricidad. Ademas
destaca el papel compartido que tiene las instituciones comunitarias y los Estados
Miembros en esta materia.

o A partir del andlisis del frilema energético se puede concluir que la principal
fortaleza del sistema energético de la UE reside en la equidad energética, mientras
su principal debilidad, a todas luce, es la seguridad energética. La sostenibilidad
energética permanece en un punto intermedio.

o La vulnerabilidad energética tiene como principal efecto la paralizacion del
sistema productivo que a su vez deriva en un incremento del nivel general de
precios.

o Aunque en conjunto la UE-27 ha experimentado un cambio estructural en el mix
energético hay 10 paises que, en base al andlisis realizado, no lo han hecho.
Ademas, a pesar de que ha aumentado la presencia de las renovables en el mix

energético, éste sigue siendo sumamente dependiente de los combustibles fosiles.
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