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1. Introduccioén

El. abastecimiento' energético ha sido una preocupacion constante en
las sociedades contemporaneas, cuya importancia ha ido aumentando de
manera progresiva. El actual modelo de produccion econdmica, junto con
el consumo individual y la creciente digitalizacion, han incrementado sig-
nificativamente la demanda de energia, dotando a esta cuestion de una
relevancia aun mayor. Los paises europeos son particularmente vulnera-
bles debido a su alta dependencia del suministro externo, ya que la region
carece de grandes reservas de recursos naturales, lo que convierte a las
importaciones en su principal fuente de energia. Ademas, el papel politico
de la Union Europea en el escenario internacional se ve condicionado en
gran medida por consideraciones energéticas, lo que influye en muchas de
sus alianzas politicas.

A la dimension geopolitica se suma el creciente desafio del calentamiento
global, provocado por las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
ha obligado a reconsiderar el modelo energético y productivo de los paises
miembros. Segun lo expresado por los diversos gobiernos europeos como

1 Estainvestigacion forma parte del proyecto «Las potencialidades de Andalucia para
la seguridad energética de Europa ante la crisis del orden internacional» (PRY080/22),
financiado por la Fundacion Publica Andaluza Centro de Estudios Andaluces en el mar-
co de la Xl Convocatoria de Proyectos de Investigacion (2022). Su IP es José Antonio
Pefia-Ramos.
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Francia o Alemania, existe un consenso en la promocién de las energias
renovables, ya que no solo facilitarian una transicion ecoldgica hacia un
modelo mas sostenible, sino que también contribuirian a garantizar el su-
ministro energético y a reforzar los niveles de seguridad, tanto a nivel nacio-
nal como comunitario. Asimismo, aunque los Estados contindan siendo los
principales actores en materia energética a nivel internacional, es necesario
considerar el papel de las regiones autonomas y las potencialidades que
estas pueden ofrecer en el ambito global.

Esta investigacién examina en detalle la crisis del orden internacional en el
ambito energético, explorando sus antecedentes y posibles consecuencias.
En particular, analiza las potencialidades de Andalucia para fortalecer la
seguridad energética de Europa en un contexto de crisis internacional. Se
investiga el papel estratégico de la region como punto de interconexion
entre Europa y Africa, asi como su capacidad para contribuir a la diversi-
ficacion del mix energético. Ademas, se estudia la funcién de Andalucia
como ruta de transito para productos energéticos, identificando diversas
alternativas para aprovechar estas oportunidades y enfrentar los desafios
futuros. Para abordar estos temas, se lleva a cabo una exhaustiva revision
de fuentes secundarias, que incluye literatura especializada, informes de
diversas organizaciones y datos cuantitativos. Esta revision sienta las bases
para un analisis prospectivo destinado a mitigar la incertidumbre sobre el
futuro.

1.1. Contextualizacion del problema

El sistema energético resulta esencial para la subsistencia del tejido social
y econémico en la actualidad. Debido a su importancia, se enfrenta a una
dualidad de crisis que tienen impactos tanto inmediatos como a largo pla-
zo. Por una parte, se observa un progresivo agotamiento de recursos con la
llegada del punto maximo de produccion de gas y petroleo convencional.

Esta circunstancia marca el inicio de una fase global en la que la ex-
traccion de estos recursos especificos podra experimentar un declive
sustancial. Simultaneamente, en el ambito de la gestion de residuos, el
empleo de combustibles fosiles conllevard un incremento en los niveles
de emision de gases de efecto invernadero, instando a la necesidad de
hacer efectiva una transicion energética de escala mundial sin precedentes
(Kincaid y Smith, 2021; Ruban y Yashalova, 2021).

El concepto de seguridad energética ha sido ampliamente investigado
por diversos autores, aunque aun no se ha alcanzado un consenso sobre
su definicion. No obstante, Ang et al. (2015) destacan su gran relevancia
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para la sociedad en su conjunto. En los ultimos afios, numerosos estudios
han abordado este concepto, ofreciendo definiciones complementarias
(Andriosopoulos, 2016; Cherp y Jewell, 2014; Winzer, 2012). Sin embargo,
todos coinciden en sefialar los desafios que plantea la vaguedad inherente
al término, ya que su significado e importancia pueden variar segun quién
lo defina y el contexto en el que se utilice (Isbell, 2007; Kruyt et al, 2009).

La seguridad energética se ve influida por aspectos clave como la globaliza-
cion, la inseguridad energética y la volatilidad de los precios. Loschel et al.
(2010) inciden en la multiplicidad de factores y sus posibles implicaciones.
En este contexto, es fundamental considerar la interrelacion entre la econo-
miay la politica, asi como la conexidn entre la energia y el cambio climatico al
definir la seguridad energética (Checchi et al., 2009). Todo esto ocurre en un
escenario marcado por una creciente preocupacion global sobre las repercu-
siones medioambientales derivadas del consumo y la produccion de energia,
especialmente en relacion con los combustibles fésiles, que son factores
clave en la actual transicion energética (Abraham-Dukuma, 2021). Cabe des-
tacar que la relacion entre la seguridad energética y el cambio climatico,
ambos objetivos centrales de la politica energética contemporanea, se ha
convertido en una de las principales preocupaciones para los responsables
politicos (IEA, 2014).

Como se mencionaba anteriormente, la UE ha consagrado la seguridad
energética como uno de los pilares fundamentales de su politica energética
(Rodriguez-Fernandez et al,, 2022). No obstante, la creciente dependencia
de la UE del gas natural, con Rusia como su principal proveedor, plantea un
desafio significativo para la seguridad en el suministro de gas. Las recientes
tensiones entre Rusia y Ucrania, conocidas como las «crisis del gas», han
elevado la seguridad energética del gas al centro de la agenda europea
(Flouri et al., 2015). Entre 2006 y 2014 se suscitaron varios conflictos entre
Rusia y Ucrania que afectaron el suministro de gas y tuvieron repercusiones
negativas en la UE (Goncharuk y Cirella, 2018; Henderson, 2016). En efec-
to, el debate en torno a estos enfrentamientos aun persiste (Rodriguez-
Fernandez et al,, 2020).

1.2. Interés de la investigacion

La presente investigacion supone una oportunidad para explorar el rol de
la region de Andalucia en un contexto internacional cada vez mas incierto.
Retos como el cambio climatico, el estrés hidrico y la transicién energética,
sumados a cuestiones como el replanteamiento de un modelo econdmico
postindustrial, contribuyen a justificar el interés de este documento. En el
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caso de los Estados miembros (EEMM) de la UE, entre los que se encuentra
Espafia, se puede apreciar un alto grado de dependencia en el suministro
y abastecimiento energético que puede tener consecuencias politicas y
econdmicas que condicionen a las generaciones futuras.

La UE se encuentra en una situacion vulnerable en cuanto a la importa-
cion de energia, siendo un actor dependiente del exterior, especialmente en
aquellos EEMM que no diversifican su produccion o tienen una baja inter-
conexion (DSN, 2015). Segun Sanchez-Ortega (2014), mejorar la eficiencia y
el ahorro energético podria incrementar la competitividad econdmica de la
UE. Actualmente, el 60% de las importaciones de petroleo provienen de
Rusia, Iran, Noruega y Arabia Saudi, mientras que el 84% del gas importado
procede de Rusia, Noruega, Argelia y Catar. Este alto nivel de dependencia
podria comprometer la seguridad energética y acarrear consecuencias es-
pecialmente negativas a nivel politico y social (Sanchez-Ortega, 2016).

Diversos informes prospectivos publicados en la ultima década han su-
brayado la creciente preocupacion por la dimensién energética, tanto para
Europa como a nivel global. Informes como Global Europe 2050, elaborado
por la Comisién Europea en 2012, y Global Strategic Trends—Out to 2045,
editado por el Ministerio de Defensa del Reino Unido en 2018, reflejan los
posibles impactos de la dimensién energética tanto a nivel nacional como
en las relaciones internacionales. Ademas, en 2017, la consultora priva-
da PricewaterhouseCoopers publicd The Long View: How Will the Global
Economic Order Change by 20507, que destaca la importancia del cambio
climatico y la transicion energética como dimensiones clave. Por su parte,
el informe Global Trends to 2035: Geopolitics and International Politics, del
Parlamento Europeo, también de 2017, identifica el cambio climatico y la
competencia por los recursos como tendencias fundamentales, asi como
la posibilidad de generar inestabilidad en paises del entorno europeo.

Los estudios prospectivos reflejan una tendencia futura en el horizonte
2040-2050 hacia un incremento de la multipolaridad geopolitica, asi como
a una pugna internacional por el abastecimiento y el suministro de recursos
energéticos. La preocupacion ha sido compartida entre agencias naciona-
les, entidades supranacionales y organizaciones del sector privado, ha-
ciendo de la energia una dimension de especial relevancia que contribuye
a la justificacion de la pertinencia de esta investigacion. En este sentido,
Andalucia es una de las regiones europeas consciente de sus retos y desa-
fios que desarrolla politicas que promocionan una transicion hacia fuentes

energéticas mas sostenibles.
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1.3. Estructura

Con el objetivo de resaltar las capacidades de Andalucia para fortalecer la
seguridad energética de Europa en un contexto de crisis del orden inter-
nacional, este informe se centra en explorar las oportunidades que ofrece
la region. Se realiza una revision exhaustiva de la literatura cientifica sobre
seguridad energética, enfocandose en los aspectos que destacan la contri-
bucion de Andalucia a la diversificacion del mix energético, su papel crucial
como punto de interconexion entre Europa y Africa, y su relevancia como
ruta de transito para productos energéticos.

Este apartado sobre la seguridad energética se complementa con un ana-
lisis detallado de las diversas crisis internacionales que revelan la inte-
rrelacion entre energia y geopolitica, identificando tanto sus causas como
sus consecuencias. Ambos apartados facilitan un analisis sobre el contexto
energético en Andalucia, asi como las relaciones que existen entre Europa
y otras regiones. Este informe busca identificar las potencialidades de An-
dalucia para la seguridad energética de Europa, estudiando tanto la crisis
energética en el orden internacional como sus diferentes impactos. A partir
del andlisis de ambas cuestiones, disefilamos un apartado orientado a plan-
tear sinergias y soluciones, elaborando propuestas mediante la aplicacion
de técnicas prospectivas.

/15/
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2. Revisién de la literatura

La investigacion se encuentra sostenida por una revision de la literatura
que permite establecer una contextualizacion conceptual a partir de la cual
se construiran los escenarios de futuro para analizar los retos a los que
se enfrentara Andalucia. Este capitulo cuenta con una conceptualizacién
de la seguridad energética, dimension compleja y ambigua que se abor-
da desde diferentes perspectivas, recalcando su relevancia tanto para la
UE como para Espafia. Una vez expuesta la conceptualizacion, el segundo
epigrafe establece un recorrido histérico sobre aquellas crisis energéticas
que han sido fruto de conflictos geopoliticos a lo largo del ultimo medio
siglo. Esta revision historica en perspectiva de tramos temporales permite
comprender las diversas implicaciones existentes como consecuencia de
la dependencia energética y las potencialidades de las energias renovables
para el autoabastecimiento.

Una vez planteado este marco conceptual e histérico general, el capitulo
continua con una revision de la situacion actual de dependencia de la UE.
A partir de la misma, los siguientes epigrafes analizan aspectos normativos
y contextuales en el nivel nacional y autondmico. Para ello, se continla
con una revision de la seguridad en el suministro en Espafia, asi como
las iniciativas politicas y normativas en materia de transicion energética. EL
ultimo epigrafe se centra en las diversas iniciativas de la Junta de Andalucia
para hacer frente a la transicion energética, asi como su implicacién con la
busqueda de un futuro mas sostenible y basado en una economia circular.

7119/
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2.1. Una conceptualizacién de la seqguridad
energética

La seguridad energética constituye el sustrato tedrico sobre el que se
articula esta investigacion, siendo conceptualizado en esta seccion, iden-
tificando el estado del arte en la literatura cientifica actual, destacando
los principales enfoques, elementos y los riesgos asociados a la seguridad
energética, tanto aquellos inmediatos como a largo plazo.

2.1.1. Concepto

La conceptualizacion de «seguridad energética» se incorpord en un periodo
relativamente reciente, segun testimonian varios expertos (Chester, 2010;
Jones y Doods, 2017; Yergin, 2006), ganando notoriedad tras la imposicion
de un embargo petrolero por parte de los paises miembros de la Organi-
zacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) en 1973. Este conflicto
desencadend una prolongada crisis energética a nivel global, que a su vez
motivd al menos tres decisiones estratégicas en el ambito de la seguridad
energética: la creacidén de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la
formulacion de recomendaciones transnacionales sobre la disponibilidad
de reservas estratégicas de los principales vectores energéticos y la imple-
mentacion de rigurosas medidas de eficiencia energética en los sectores
industrial, comercial y residencial (Gitelman et al., 2023).

El término «seguridad energética» surge como un concepto ambiguo apli-
cable a diversos ambitos, como el politico, econdmico, medioambiental,
social y técnico (Cherp y Jewell, 2011; Mansson et al., 2014; Winzer, 2012). La
interpretacion de este término ha sido objeto de un extenso y prolongado
debate en la comunidad internacional, sin que hasta ahora se haya lo-
grado alcanzar una definicion unificada. Baldwin (2018) sefiala que ni cien-
tificos, ni profesionales, ni instituciones internacionales han conseguido
formular una definicion exhaustiva de seguridad energética, lo que refleja
la marcada interdisciplinariedad del problema y la dificultad de abordar
simultaneamente sus multiples dimensiones desde diversas perspectivas.
Asi, cada autor aborda las cuestiones de seguridad energética desde una
perspectiva que se considera prioritaria en su comunidad profesional espe-
cifica o en funcién de un discurso relevante en el contexto actual.

La energia, como fundamento esencial para el desarrollo humano y el cre-
cimiento econdmico, se convierte en un aspecto crucial en la agenda de
desarrollo sostenible de todas las naciones. La seguridad energética adopta
distintas connotaciones en funcion de los variados desafios energéticos
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que enfrentan diversas regiones del mundo y en diferentes periodos tem-
porales (Cherp y Jewell, 2014; Le et al, 2019; Winzer, 2012). A pesar de la
ausencia de una interpretacion universal para este constructo, los estudios
contemporaneos sobre seguridad energética concuerdan ampliamente en
que esta no se limita Unicamente a la disponibilidad fisica o existencia de
recursos energeticos, ni a la asequibilidad de las fuentes de energia nacio-
nales e importadas (regulada por los precios). En su lugar, el concepto ha
evolucionado para incluir la accesibilidad a las fuentes de energia, afectada
por obstaculos geopoliticos y problemas de transporte, asi como los im-
pactos medioambientales del consumo energético y la sostenibilidad del
sistema energético en su conjunto (Le y Nguyen, 2019; Le y Park, 2021).

La seguridad energética se describe como la constante disponibilidad de
energia en diversas formas, en cantidades suficientes y a precios asequi-
bles. En consonancia con esta perspectiva, Speight (2019) sostiene que la
seguridad energética implica la disponibilidad constante e ininterrumpida
de energia, especificamente para un pais o regién determinados. Miller
(2011) identifica dos dimensiones fundamentales de la seguridad ener-
gética, a largo y a corto plazo. En el contexto de un horizonte temporal
breve, la atencion se centra en la resistencia del sistema energético ante
cambios imprevistos en el equilibrio entre la oferta y la demanda. Ademas,
la seguridad energética a largo plazo se fundamenta primordialmente en
las inversiones destinadas al suministro de energia, las cuales deben estar
alineadas con el desarrollo econémico y los imperativos medioambientales
(Joita et al., 2023).

La seguridad energética se posiciona como un medio para alcanzar metas
mas amplias, como el desarrollo econdmico y la seguridad nacional de una
nacién, mas que como un objetivo independiente. En este contexto, la sos-
tenibilidad y las preocupaciones ambientales han ampliado la concepcion
de la seguridad energética, abarcando dimensiones técnicas, economicas,
sociales, ambientales y geopoliticas (Chester, 2010). La Comisién Europea,
por ejemplo, categoriza los riesgos energéticos en dimensiones fisicas, eco-
nomicas, sociales (relacionadas con la estabilidad politica y social, calidad
institucional, violencia politica y social, poder de mercado, diversidad y des-
igualdad social) y ambientales (European Commission, 2010).

Al abordar analiticamente la seguridad energética, se hace esencial consi-
derar dos aspectos clave interrelacionados. Por una parte, destaca la segu-
ridad del suministro, mientras que por otro lado se debe tener en cuenta la
seguridad de las vias de transito y las instalaciones. La fortaleza energética
de un Estado queda determinada por su capacidad de autoabastecimiento,
la capacidad de su gobierno para garantizar acceso a mercados que cubran
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las necesidades restantes y absorban los excedentes, asi como su capaci-
dad para garantizar un acceso sin obstaculos a rutas logisticas claves para
el transporte.

En linea con esta definicion, la diversificacion de fuentes energéticas (cono-
cidas como mix energético), la procedencia geografica de los suministrado-
res y las rutas de transito (tanto aquellas terrestres como maritimas para
productos energéticos) se presentan como elementos clave para que los
paises desarrollados puedan mantener unos adecuados niveles de seguri-
dad energética. Es importante tener en cuenta que la seguridad energética
debe abordarse de forma diferenciada segun la fuente de energia de la que
se trate.

Las perspectivas tradicionales sobre la seguridad energética incluyen la
disponibilidad relativa, la asequibilidad y la seguridad de las fuentes y su-
ministros energéticos. En linea con estas nociones, el Grupo del Banco
Mundial ha definido el concepto de seguridad energética en torno a tres
pilares fundamentales: eficiencia energética, diversificacién de proveedores
y minimizacion de la volatilidad de los precios (Gillessen et al, 2019).

2.1.2. Estado del arte

Revelando la naturaleza intrinsecamente multidimensional de este feno-
meno, diversos autores exploran aspectos que abarcan desde la eficiencia
economica, el componente medioambiental, la aceptabilidad social, has-
ta los aspectos culturales y politicos de la seguridad energética (Gracceva
y Zeniewski, 2014; Le Coq y Paltseva, 2009; Mansson et al., 2014; Tziogas
y Georgidas, 2015; Sovacool et al, 2013). La consideracion del concepto
de seguridad energética a través del prisma de la identificacion y control
de riesgos se aborda en las investigaciones de Jansen y Seebregts (2010),
Levefre (2010) y Winzer (2012),

La propuesta de una solucién al problema de seguridad energética a tra-
vés de la creacion de un mercado comun de electricidad se refleja en las
obras de lladmesr (2016) y Llenpuk (2020), entre otros. Asimismo, resultan
pertinentes los estudios de Bohi et al. (1996), que amplian el concepto de
seguridad energética y lo vinculan con la nocion de desarrollo sostenible.

2.1.2.1. Enfoques

Al examinar la literatura especializada sobre seguridad energética, se iden-
tifican tres perspectivas tedricas fundamentales: a) una orientacién desde
la ciencia politica que se enfoca en cuestiones de soberania y geopolitica,
b) una perspectiva enmarcada en las disciplinas de ingenieria y ciencias



2. Revision de la literatura

naturales, que reconoce los limites tanto naturales como tecnolégicos a
escala global, y ¢) la consideracion de la vulnerabilidad inherente a sistemas
complejos, como las redes eléctricas y los reactores nucleares (Flores et
al,, 2023).

La primera perspectiva adquiere especial relevancia en contextos de guerra
y en situaciones de posguerra que involucran conflictos internacionales,
particularmente en relacion con la disponibilidad de combustibles y las
fluctuaciones en los precios del petréleo. La segunda perspectiva abor-
da el reconocimiento de los limites inherentes de los recursos naturales,
estableciendo asi una conexion entre la seguridad energética y las proble-
maticas asociadas al cambio climatico. Esta perspectiva también abarca
elementos técnicos que resaltan el analisis de la vulnerabilidad técnica de
los sistemas energéticos. Por Ultimo, la tercera perspectiva se centra exclu-
sivamente en la vulnerabilidad de los sistemas energéticos desde un punto
de vista técnico.

También se puede distinguir un cuarto enfoque desde la economia politica
internacional. La seguridad energética, vista desde esta perspectiva, ha sido
objeto de diversos enfoques tedricos. Algunos académicos argumentan
que el término es ambiguo desde la dOptica econdmica, sosteniendo que
los asuntos energéticos estan mayormente regulados por las fuerzas del
mercado, abogando por la intervencion gubernamental solo en casos de fa-
llos del mercado (Checchi, 2008). Otros, por el contrario, sostienen que las
naciones han convertido el debate sobre seguridad energética en un tema
centrado en la seguridad del Estado (Checchi et al, 2009). No obstante,
se subraya la interdependencia de ambas dimensiones, tanto econdémicas
como politicas (Dunham y Schlosser, 2016).

La crisis del gas, que en un principio fue considerada como un problema
politico, también posee un componente econdémico al causar perjuicios
economicos a otras naciones (Kuzemko et al., 2019). Por lo tanto, las dimen-
siones econdmicas y politicas son esenciales para comprender y abordar la
seguridad energética (Loschel et al., 2010). Esta problematica se situa en un
marco geopolitico y en el contexto econdmico internacional, caracterizado
por las interrelaciones entre las politicas gubernamentales y los mercados.
En consecuencia, se puede considerar una cuestién de naturaleza politico-
econdmica internacional.

La formulacién de la politica energética se encuadra en la economia poli-
tica internacional, un marco analitico que fusiona el escrutinio politico con
los conceptos econdmicos, abordando las interacciones entre empresas,
Estados, mercados e instituciones. Desde la perspectiva de la economia
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politica internacional, la seguridad de suministro se conceptualiza como
la estabilidad del sistema energético en términos de flujos constantes y
suficientes de energia para garantizar el desarrollo econdmico y el bienestar
social (Mufioz, 2012).

En términos de enfoques tedricos, la economia politica internacional liberal,
preferida por la UE, aboga por la consecucién de la seguridad de suministro
a través del fomento de los mercados y la colaboracion de instituciones
supranacionales (Rodriguez-Fernandez et al., 2022). En contraste, el enfo-
que realista sostiene que esta seguridad se deriva de relaciones bilaterales,
considerando los mercados como subsidiarios de la politica exterior de los
Estados (Escribano, 2008). Se destaca la importancia crucial que la seguri-
dad energética ha adquirido en las teorias realistas, dado que las reservas
mundiales de petréleo (y gas) han transformado este recurso en una fuente
de gran poder e influencia para los Estados (Cohn, 2012).

2.1.2.2. Elementos de ls sequridad energética

En las ultimas décadas, diversas investigaciones han focalizado su atencion
en el ambito de la seguridad energética. En este contexto, Chang y Yong
(2007) proponen un enfoque analitico que contempla tres elementos fun-
damentales para evaluar la seguridad energética nacional: la disponibilidad
de recursos, la aplicabilidad de la tecnologia y el nivel de aceptacion por
parte de la sociedad. Por otro lado, Chester (2008) examina la seguridad
energética en Australia a través de cuatro dimensiones clave: disponibili-
dad, capacidad adecuada, asequibilidad y sostenibilidad. Kruyt et al. (2009)
abordan el futuro de la seguridad energética en Europa Occidental, consi-
derando cuatro dimensiones esenciales: disponibilidad, accesibilidad, ase-
quibilidad y aceptabilidad. En un enfoque distinto, Von Hippel et al. (2011)
analizan la seguridad energética en el Noreste Asiatico, incorporando seis
dimensiones: suministro energético, econdémica, tecnologica, medioam-
biental, social/cultural y militar/seguridad. Cabe destacar el analisis de
Sovacool y Mukherjee (2011), que propone una evaluacion integral de la se-
guridad energética mediante la consideracion de cinco dimensiones: dispo-
nibilidad, asequibilidad, desarrollo tecnoldgico, sostenibilidad y regulacion,
ampliando significativamente el espectro de indicadores pertinentes para
el estudio de este fenomeno.

Knox-Hayes et al. (2013) han identificado ocho dimensiones de la seguridad
energética, que amplian el espectro tradicionalmente establecido. Estas
dimensiones son las siguientes: 1) disponibilidad, que abarca la estabilidad
del suministro y la asequibilidad; 2) bienestar, que incorpora la justicia ener-
gética y la salud de los ecosistemas; 3) eficiencia, que implica la capacidad
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energética marginal y guarda cierta similitud con la dimension de bienestar;
4) asequibilidad, que incluye la asequibilidad de los costos y la produccién
modesta de energia, y comparte similitudes con otras dimensiones; 5) medio
ambiente, que aborda la equidad y la calidad medioambiental; 6) transpa-
rencia, que implica justicia energética, claridad y concienciacion; 7) clima,
que se relaciona con el bienestar y el medio ambiente, y esta vinculado al
cambio climatico global; y 8) equidad, una dimension que se solapa con
otras dentro del contexto de la seguridad energética.

A pesar de la ausencia de una interpretacion universal, ciertos elementos
especificos son recurrentes en la mayoria de las definiciones, entre ellos,
la disponibilidad fisica y los precios (Checchi et al, 2009). En lo que res-
pecta a las dimensiones de la seguridad energética, la literatura académica
incorpora diversas clasificaciones. Una taxonomia comunmente empleada
se relaciona con las cuatro «aes»: disponibilidad (vinculada a cuestiones
geologicas), asequibilidad (vinculada a cuestiones geopoliticas), accesibili-
dad (vinculada a cuestiones economicas) y aceptabilidad (vinculada a cues-
tiones medioambientales y sociales) (Cherp y Jewell, 2014).

2.1.2.3. Riesgos de la sequridad energética

La seguridad energética plantea una serie de riesgos que pueden impac-
tar en diverso grado sobre las sociedades. La literatura sefiala que son
variados, diversificados en su naturalezay con efectos que difieren en su
alcance temporal. Segun lo sefialado por Sanchez-Ortega (2013), se pue-
de distinguir entre aquellos riesgos imprevistos y los que son producto
de una estrategia deliberada con la intencion de influir en la disponibilidad
de energia para terceros.

AJ Riesgos en el corto plszo

Los riesgos a corto plazo pueden implicar una pérdida abrupta, ya sea total
o parcial, de los recursos. Entre ellos se pueden distinguir en funcién de la
presencia o ausencia de la intencionalidad del origen de la amenaza.

1) Riesgos fortuitos

Los riesgos fortuitos engloban una amplia diversidad de eventua-
lidades no previstas. Entre ellas destacan los accidentes, fallos
técnicos o desastres naturales que inciden sobre la totalidad de
la infraestructura de produccion, transporte o distribucion de los
recursos. En este sentido, la alta concentracion en la produccién
de gas y petroleo amplifica los perjuicios que este tipo de riesgos

/25/



126/

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

pueden ocasionar. De forma adicional, tanto el transporte como la
distribucion pueden ser vulnerables al atravesar areas geograficas
criticas, como estrechos maritimos y zonas con alta densidad de
trafico. Esta tipologia de riesgos es intrinsecamente dificil de pre-
very evitar, especialmente aquellos relativos a desastres naturales,
cuyos resultados han podido ocasionar una notable disminucion
en la disponibilidad de energia.

2] Riesgos intencionados: amenazas

Al contrario que los riesgos fortuitos, aquellos que son intencio-
nados se fundamentan en la capacidad de terceros actores para
amenazar la disponibilidad energética de los Estados. Aunque
pueden abarcar diversas acciones y objetivos, una de las practicas
histéricamente habituales ha sido el recorte en la produccién del
petroleo con el fin de elevar su precio y disminuir la disponibilidad
de energia desde que los Estados de la OPEP tomaron el control de
los recursos (Atkinson, 2024). Por otro lado, otros Estados tienen
la capacidad de obstruir o bloquear rutas de aprovisionamiento de
otros Estados, especialmente en el caso de rutas que atraviesen
tanto su territorio como sus areas de influencia.

En este sentido, el embargo de energia destaca con mayor énfasis
debido a sus implicaciones para la seguridad de los Estados. Este
enfoque es definido por la literatura como el «arma de abasteci-
miento», que abarca acciones que van desde la amenaza de corte
de suministros hasta una interrupcion parcial o total. Sin embargo,
en un mercado globalizado como el actual, estas medidas resultan
menos efectivas y tienden a propagar la escasez de energia entre
todos los Estados.

Adicionalmente, los ataques contra infraestructuras energéticas
constituyen una amenaza para la seguridad energética. Estas ini-
ciativas pueden tener lugar tanto en contextos de conflicto bélico,
con el objetivo de afectar las capacidades del adversario, como
mediante acciones de actores no estatales dirigidas a causar un
dafio significativo, cobrando especial relevancia la dimensién ci-
bernética. Otras formas de accién similares, pero de naturaleza
diferente, deben también estar presentes. Entre ellas destacan las
huelgas y disturbios internos en Estados productores, que pueden
suponer un riesgo al paralizar la actividad, aunque no afecten di-
rectamente la infraestructura energética. A diferencia de algunos
de los riesgos fortuitos, estos eventos premeditados pueden tener
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un impacto mas prolongado y grave, lo que puede resultar en una
peérdida sustancial de recursos energéticos a nivel mundial, asi
como su incapacidad para acceder a ellos.

B) Riesgos en el largo plazo

Los riesgos a largo plazo representan una serie de incertidumbres que
pueden divisarse en el horizonte energético. A diferencia de algunos de
los riesgos previamente analizados, estos no implican una pérdida total
de suministros, sino que estan mas relacionados con la incapacidad de
satisfacer la demanda. Es importante tener en cuenta que estos riesgos no
reemplazan a los mencionados anteriormente, sino que mas bien pueden
complementarlos o intensificarlos. La proyeccién futura de sus consecuen-
cias y el nivel de gravedad que puedan alcanzar se basan en las dindamicas
actuales y pueden ser influenciados por diversos actores implicados.

1) Mayor concentracion de los recursos

La elevada concentracion de combustibles fosiles como el gas y el
petroleo en una serie de areas especificas del planeta representa
un riesgo significativo al incrementar las vulnerabilidades asocia-
das a la seguridad de estos recursos. De forma adicional, amplifica
los riesgos a corto plazo, limitando la capacidad de los actores
implicados para ejercer su influencia sobre la disponibilidad y los
precios de mercados de esos recursos. El alto grado de concen-
tracion facilita el empleo del «Arma de abastecimiento», lo que
introduce la energia como un instrumento mas en las dinamicas
geopoliticas. A medida que se incrementa la centralizacion de la
produccién, aumentan las probabilidades de que tanto aquellos
riesgos calificados como fortuitos como los intencionados puedan
tener un impacto mucho mas significativo en la disponibilidad de
energia, extendiéndose consiguientemente a las rutas de transpor-
te. Adicionalmente, debe sefialarse que la concentracién mina una
gran parte de las estrategias de los Estados para preservar su se-
guridad energética, basada tradicionalmente en la diversificacion
tanto de recursos como de las vias de transporte.

2| Falta de inversién

Las previsiones indican que tanto la demanda de gas como de
petroleo podran experimentar un crecimiento a largo plazo. Este
elemento implicard la necesidad de inversiones significativas en
los diversos sectores involucrados en la cadena de suministro de
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estos para hacer frente a la demanda. Sin embargo, existen dudas
considerables sobre la posibilidad de que estas inversiones pue-
dan materializarse en su totalidad, lo que podria tener un impacto
altamente negativo en la disponibilidad de energia.

3) Agotamiento de los recursos

El agotamiento de los recursos es un problema que suele surgir de
manera periddica, amenazando especialmente con una eventual
interrupcion de la produccion de gas y petroleo. Aunque los infor-
mes indican que las reservas siguen siendo sustanciales, debido a
su caracter finito y no renovable, inevitablemente deberan afrontar
un agotamiento en el tiempo. A medida que las tasas de consumo
se ven incrementadas, se plantea una disminucién en la esperanza
de vida de las reservas, lo que intensificara la necesidad de explo-
rar alternativas renovables y gestionar eficientemente una transi-
cion energética hacia fuentes de produccion mas sostenibles.

La seguridad energética enfrentara riesgos inmediatos, asi como desafios
a largo plazo que requeriran estrategias anticipadas y cooperacion inter-
nacional para garantizar un suministro de energia estable y sostenible. La
diversificacion, la inversion y la gestion eficiente de crisis son elementos
esenciales en este contexto, debiendo existir una coordinacion global para
afrontar riesgos colectivos que afectaran en diversa medida a todos los
actores implicados.

2.2. Geopolitica y crisis energéticas en el sistema
internacional

La relacion entre crisis geopoliticas y el empleo de la energia como un
instrumento de presion entre las partes implicadas ha sido un fendmeno
continuo durante el ultimo siglo. Ademas de mantener esferas de influen-
cia, garantizar conexiones externas y controlar las fronteras externas, el
acceso a los recursos es un elemento condicionante del comportamiento
geopolitico de los Estados (Jordan, 2017b). Entre los diferentes tipos de
recursos, la produccion y la distribucion energéticas se han convertido en
activos clave para la construccion de las relaciones internacionales (Yergin,
2006). La geopolitica de la energia se define como la forma en que unos
Estados pueden influir sobre otros mediante el control del suministro y
la demanda (Paltsey, 2016), siendo un elemento determinante el control y
acceso a los hidrocarburos y sus corredores energéticos (Escribano, 2011).
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El empleo de la energia como medio de poder se ve condicionado por
factores como la voluntad de emplearla como instrumento, su relevan-
cia como abastecedor de recursos y la vulnerabilidad de aquellos que
dependen de su suministro (Sanchez-Ortega, 2016). Entre los condicio-
nantes destacan la necesidad de una relacion directa entre las partes y
la presencia de condiciones de abastecimiento restringidas. Los objetivos
de la instrumentalizacion politica de la energia pueden estar guiados por
motivaciones econdmicas, de poder relativo o por cuestiones de seguridad
nacional (Sanchez-Ortega, 2012). El poder energético puede manifestarse a
través de medidas coercitivas (como el impacto psicolédgico de los cortes,
el aumento de precios o el nacionalismo econdmico), asi como mediante
medidas cooperativas (como acuerdos de suministro o marcos juridicos
que fomentan la inversién) que facilitan su aplicacién (ibid.).

2.2.1. Geopolitica y energia en Oriente Proximo

Las crisis energéticas desencadenadas por conflictos politicos han esta-
do estrechamente ligadas a los acontecimientos que han tenido lugar en
Oriente Proximo. Esta region se distingue por ser una de las principales
productoras de hidrocarburos y goza de una posicion privilegiada al ser uno
de los principales exportadores de energia al mundo occidental. Investiga-
ciones previas reflejan esta continuidad, iniciada durante la guerra de 1948,
cuando se cierra el oleoducto que conectaba Irak y la ciudad de Haifa, im-
plicando a su vez un retraso en la construccion del oleoducto desde Arabia
Saudi hacia el Mediterraneo cruzando Jordania, Siriay Libano, perjudicando
sustancialmente la exportacion de petroleo desde Irak (Issawi, 1978).

Ante la injerencia angloamericana en el mercado petrolero y el éxito de
proyectos politicos nacionalistas durante la descolonizacién, se aprecia
una tendencia a la nacionalizacion progresiva de empresas petroleras en
potencias emergentes como India, Brasil o Iran (Tapia-Ramirez, 2017). Este
ultimo pais era en ese momento uno de los mayores productores de crudo
de la region, en un contexto caracterizado por los cortes de suministro y
una demanda incremental derivada de la guerra de Corea. La iniciativa del
doctor Mossadegh de nacionalizar la industria petrolera entre 1951 y 1953
no solo implica un cambio internacional en el mercado petrolero, sino que
también finaliza con un golpe de Estado promovido por Inglaterray Estados
Unidos para recuperar el control de este mercado. Las consecuencias de
este periodo y su recuperacion posterior facilitaron la expansion de Arabia
Saudi, Kuwait e Irak como actores centrales en el mercado internacional
(Issawi, 1978).
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Coincidiendo con otros dos conflictos armados, vuelven a sucederse
crisis en el mercado internacional derivadas de la dependencia en el su-
ministro de petréleo. Destacarian la crisis de 1956, cuando se produce el
blogueo del canal de Suez y las tropas sirias vuelan los oleoductos iraquies.
Igualmente, cabe sefialar la crisis de 1967, cuando se vuelve a producir otro
bloqueo del canal de Suez y un embargo de petroleo por parte de los pai-
ses arabes ante la posicién occidental con respecto a Israel. En este ultimo
caso, la crisis se ve compensada por un incremento de la produccién de
Venezuela, Libia, Estados Unidos e Iran (ibid.). En esta década se aprecia
un declive de la hegemonia angloamericana, debido a la retirada de los
poderes coloniales de Oriente Proximo y a la toma del poder por parte de
regimenes revolucionarios en Egipto, Siria e Irak (ibid.).

Las fluctuaciones del mercado petrolero, sumadas a la busqueda de un in-
cremento de la hegemonia por parte de algunos paises productores, llevan
a la configuraciéon de la OPEP en 1962 como un actor clave. Si bien durante
la crisis de 1967 habian tratado de ejercer una presion que se vio amortigua-
da por otros Estados, si que cambiarian la dinamica del mercado. En este
sentido, establecen una cartelizacion de la produccion, con una restriccion
de la oferta y la configuracion de Arabia Saudi como un productor central,
implicando determinadas consecuencias en la dimension financiera (Tapia-
Ramirez, 2017).

2.2.2. Crisis del petréleo de 1973

Durante la guerra del Yom Kippur en 1973, los paises arabes exportadores
de petréleo restringieron la produccién como una forma de presion poli-
tica (Schramm, 2024). Esta crisis debe ser contextualizada en el marco de
la Guerra Fria, donde los paises exportadores de petréleo desempefiaban
un rol geoestratégico entre la influencia de la URSS y los Estados Unidos
(Tapia-Ramirez, 2017). En aquel contexto, se evidenciaban dificultades en
las relaciones entre Estados Unidos y los paises arabes por la cuestion del
conflicto arabe-israeli, existiendo la posibilidad de un viraje de los paises
arabes hacia la URSS (Akins, 1973). A pesar del posicionamiento del rey
Faisal de Arabia Saudi en contra del uso del petroleo como arma politica,
otros paises arabes habian amenazado antes de 1973 con emplear el flujo
de petréleo contra los enemigos occidentales (ibid.).

La crisis de 1973 también evidencia los efectos de la cartelizacion mencio-
nada anteriormente, ya que el apoyo de la Administracion Nixon al gobierno
israeli conduce a un incremento del precio del petréleo un 70% y una reduc-
cion del 5% de la produccion agregada (Tapia-Ramirez, 2017). La limitacién
en la produccion y suministro por parte de los paises arabes desencadend
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la peor recesion econdmica desde la Segunda Guerra Mundial (Schramm,
2024). Esta medida de presion fue posible dado que el 90% de las reservas
del momento estaban representadas por paises de la OPEP, quienes tenian
un gran poder sobre la produccion y exportacion (Akins, 1973).

Esta crisis tuvo un impacto directo sobre los miembros de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), teniendo efectos
indirectos que buscaban reducir la dependencia de fuentes de energia ex-
ternas (Tapia-Ramirez, 2017). Entre otras medidas, surge la creacion de la
AIE (Turk, 2014), orientada a coordinar acciones de paises consumidores de
petroleo para establecer reservas estratégicas. A partir de 1976, esta organi-
zacion también ha promovido propuestas para reducir el consumo energé-
tico y fomentar el desarrollo de fuentes alternativas (Tapia-Ramirez, 2017).
Otro de los efectos indirectos de la crisis fue el posicionamiento central de
Arabia Saudi en el contexto internacional, incrementado tras la Revolucion
islamica de 1979. Ademas de retirar a Iran de la drbita norteamericana, im-
plicd una reduccion de la produccion de 3-4 millones de barriles anuales,
equivalentes al 7% de la produccion global del momento (ibid.).

Analisis de la época reflejaban no solo la posibilidad de un corte de sumi-
nistro, sino también la reaccién de los afectados, al sefialar la posibilidad
de bloqueos bancarios a paises arabes o corte de suministros esenciales
(Akins, 1973). Aunque los efectos de esta crisis fueron significativos, el
poder del cartel de la OPEP durante la década de los aflos ochenta del
pasado siglo se vio limitado y compensado por las grandes compafiias
petroleras. Ademas, su influencia se vio reducida por hechos como el des-
cubrimiento de petroleo en Alaska y el Mar del Norte, asi como por la po-
litica unilateral de Libia de vender con descuento para evitar las sanciones
estadounidenses y la estrategia de precios de Arabia Saudi para mantener
su cuota de mercado (Tapia-Ramirez, 2017).

2.2.3. La guerra del Golfo y sus consecuencias

La guerra del Golfo ha sido considerada como un hito que marca la transi-
cion desde el modelo geopolitico bipolar de la Guerra Fria hacia un mundo
donde Estados Unidos se consolidd como una potencia hegemaonica a nivel
internacional. El petroleo ha sido el pilar de la politica estadounidense en
Oriente Préximo, lo que le ha permitido mantener su hegemonia global
(Kubursi y Mansur, 1993).

La respuesta estadounidense a la invasion de Kuwait por parte de Saddam
Hussein, motivada por el control de los recursos petroliferos, condujo a si-
tuaciones como las mencionadas anteriormente. A principios de los noven-
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ta, el régimen de Sadam Husein controlaba tanto la produccién iraqui como
la de Kuwait, estando en posicién de dominar cerca del 56% de las reservas
probadas. Dado que las operaciones militares implicaron una destruccion
de las instalaciones petroliferas en Arabia Saudi, afectaron también a la
produccién internacional de petréleo (Lieber, 1992).

Después de la invasion de Kuwait en 1990, la OPEP acordd aumentar las
cuotas de produccion para compensar la pérdida de los 5 millones de ba-
rriles diarios combinados de Irak y Kuwait, con el objetivo de mantener la
estabilidad en los mercados internacionales. Este acuerdo, de manera no
oficial, reconocié el aumento de la capacidad de produccion de los princi-
pales productores como Arabia Saudi, Venezuela y Nigeria (Tapia-Ramirez,
2017). El corte de petréleo de Kuwait e Irak hacia los mercados interna-
cionales se gestiono, pero a costa de la volatilidad en los precios globales.
Arabia Saudi incremento su propia produccion cubriendo el abastecimiento
iraqui y de otros paises causado por el corte de la produccién de Kuwait
(Lieber, 1992).

Durante la década de los noventa, se aprecia un incremento y descenso
progresivo de los precios de la energia (Tombe, 2023). Esta situacion se vio
acentuada a partir de 1998 por la guerra de precios establecida entre Arabia
Saudi y Venezuela, actores principales involucrados en la guerra comercial
por los precios del petréleo, ya que el primero se vio afectado negativamen-
te por la guerra del Golfo, mientras que Venezuela habia incrementado su
produccién desde los ochenta debido a una apertura a la inversiéon extran-
jera (Tapia-Ramirez, 2017).

Otro punto de crisis relevante se sitUa entre el inicio de la guerra de Irak
(segunda guerra del Golfo) (2003) y la crisis econdmica (2008), periodo en
el que los precios del petréleo experimentaron un aumento progresivo.
Este incremento fue gradual, a excepcion del repunte brusco entre 2007
y 2008, momento en el que se desencadend una de las mayores crisis
energéticas. Segun lo sefialado por Tombe (2023), las causas de este fe-
nomeno se atribuyen al aumento de la demanda energética de China y
a la disminucion del suministro. La crisis econdmica subsiguiente provocd
una disminucion tanto en la demanda como en los precios del petroleo.
Asimismo, en 2014 los precios descendieron debido al aumento en el su-
ministro global tras el incremento de la produccion por parte de Rusiay los
paises de la OPEP.
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2.2.4. s invasion de Ucrania v la guerra del gas

La crisis energética actual tiene sus causas directas en el uso geopoliti-
co del suministro de recursos energéticos por parte de Rusia. Del mismo
modo que durante la crisis de 1973 fracaso la coordinacion de los pai-
ses europeos, durante la crisis actual se han apreciado patrones similares
(Schramm, 2024). Uno de los elementos clave es la asimetria en términos
de dependencia energética, ya que algunos Estados miembros en Europa
Oriental como Letonia o la Republica Checa recibian todas sus importacio-
nes de gas desde Rusia, mientras que otros paises en Europa Occidental
como Alemania o Italia tenfan unos porcentajes menores de importacion, a
pesar de que en términos absolutos fuesen los que mas toneladas impor-
taban (Redeker, 2022).

La invasion de Ucrania por parte de Rusia en febrero de 2022 agudizo una
crisis energética que habia tenido algunos repuntes en la década ante-
rior. La invasion de Ucrania cambid las relaciones de la UE con los EEMM
respecto a la seguridad del suministro. Esto se debe a que Putin cortd
suministros y manipulé mercados de la energia para ejercer presion sobre
los Gobiernos nacionales (Schramm, 2024). Durante los meses posteriores
a la invasion, los precios de la energia aumentaron sustancialmente tanto
en Europa como a nivel global. La invasion de Ucrania conllevd sanciones
econdmicas, cortes de suministro y reduccion en la produccién de Rusia
(Tombe, 2023). Entre febrero y abril de 2022, los precios del gas se triplica-
ron en Europa (AIE, 2022), mientras que a nivel mundial el indice de precios
de energia del Fondo Monetario Internacional (FMI) se incrementd en un
50%, asi como a finales de 2022 los precios de la energia se incrementaron
en un 81% en comparacién con el mismo tramo temporal durante 2021
(Tombe, 2023). Sin embargo, los precios de la energia mejoraron en Europa
durante 2023, volviendo a los niveles previos a la invasion rusa (Reed, 2023).

Desde el inicio de las operaciones en Ucrania, la Federacion Rusa ha em-
pleado continuamente la alta dependencia energética de la UE como ins-
trumento con el que ejercer presion sobre la opinidn publica europea para
quebrar el apoyo a Ucrania (Ahedo-Cordon, 2023). Los recursos energéticos
de Rusia no constituyen Unicamente una fuente de ingreso, sino un ins-
trumento geopolitico extremadamente efectivo (Sanchez-Tapia, 2023). A
pesar de las sanciones impuestas, Rusia se ha adaptado al nuevo contexto,
dirigiendo sus suministros hacia otros mercados como Turquia, China o la
India, tratando de recuperar a finales de 2022 las pérdidas experimentadas
por su conflicto con la UE (ibid.).
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Esta situacion puso en evidencia la necesidad de la UE de diversificar sus
fuentes para garantizar su seguridad energética, identificando alternativas
como el Caucaso o el Caspio para sustituir el abastecimiento ruso (ibid.).
Las condiciones politicas también influyeron en la disminucion de la aver-
sion al riesgo, ya que, al percibir una amenaza inmediata, los policy-makers
pudieron favorecer una decision rapida. Ademas, el origen exdgeno del pro-
blema pudo fomentar la solidaridad entre las partes con relacion al con-
flicto ucraniano (Schramm, 2024). La situacion de crisis energética supone
un desafio para el disefio energético de la UE, para evitar incrementos en
los precios y reducciones en el suministro como los que sufrieron durante
2022 (Ahedo-Corddn, 2023).

2.3. La dependencia de Europa en el suministro
energético

La interdependencia global ha generado asimetrias entre paises producto-
res y consumidores, pero que no afectan por igual a todas las regiones del
mundo. Segun lo indicado en la Estrategia de Seguridad Energética Nacional
(2015), América del Norte ha reducido su dependencia de fuentes externas
gracias a la implementacion de nuevos metodos de extraccion. Por otro
lado, se ha destacado la necesidad de Europa de diversificar sus fuentes de
abastecimiento para disminuir su vulnerabilidad frente a factores externos.
Analizando otras areas regionales, el Departamento de Seguridad Nacional
incidia en la relevancia de la estabilidad en Magreb y Oriente Préximo para
el abastecimiento de los paises consumidores. La inestabilidad politica,
la radicalizacién o el terrorismo son fendmenos que podrian afectar a la
distribucion de hidrocarburos y generar un impacto tanto en la oferta como
en el precio.

La Estrategia de Seguridad Energética Nacional (2015) identifica patrones
similares con respecto a Africa. Sumado a la inestabilidad politica y de se-
guridad, se trata de un area geografica que produce el doble de energia que
consume, existiendo amplias desigualdades entre demanda y suministro.
Al mismo tiempo, resultan claves las limitaciones de conectividad interna,
asi como la continua dependencia de la inversion y tecnologia extranjera.
Esta situacion ha sido explotada por potencias como Rusia o China en los
Ultimos afios, que han incrementado sus inversiones en Africa tanto en
materia de energias fosiles como de extraccion de minerales empleados en
Europa para la produccion de energia renovable (Moral, 2019). La expansion
de China en Africa responde a los niveles de crecimiento continuos de la
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region Asia-Pacifico, asi como a la pugna por la primacia internacional entre
Chinay Estados Unidos.

El aumento del consumo y la creciente importacion de energia en Europa
plantean un desafio significativo, considerando la finitud de los recursos
energéticos fosiles. La vulnerabilidad energética de los paises de la UE es
evidente, ya que mas del 50% de la energia que consumen se importa
del extranjero. Esta dependencia energética europea se manifiesta en dos
dimensiones clave: la relativa al gas y la relacionada con el petroleo. Para
abordar esta situacién, es crucial priorizar la eficiencia energética y fomen-
tar la generacion de energia a través de fuentes autéctonas, como las ener-
gias renovables (Moran, 2015).

A pesar de que la UE representa aproximadamente una quinta parte del
consumo global de energia, posee unas reservas especialmente limitadas.
Con la excepcion de Dinamarca, todos los paises de la UE dependen en
gran medida de las importaciones para satisfacer sus necesidades ener-
géticas. Este hecho convierte la seguridad en el suministro en un obje-
tivo estratégico tanto individual como colectivo. La composicion del mix
energético diverge entre los paises de la Unidn, aunque ha experimentado
cambios en las uUltimas dos décadas. El petroleo, junto con el gas natural,
destaca como uno de los recursos energéticos mas cruciales, aunque am-
bos son escasamente producidos dentro de la UE, lo que implica una alta
dependencia de las importaciones (ibid.).

Analizando datos posteriores de 2020, casi un 75% de las importaciones
de crudo desde el exterior de la UE tenian su origen en Rusia, Estados Uni-
dos, Noruega, Arabia Saudi y Kazajistan o Nigeria. Respecto al gas natural,
se aprecia también que mas del 75% de las importaciones de gas natural
eran originarias de Rusia, Noruega, Argelia y Catar, asi como también suce-
dia con el carbdn, originario mayoritariamente de Rusia, Estados Unidos y
Australia (Ahedo-Corddn, 2023). Esto nos permite apreciar el alto grado de
dependencia energética del exterior, al mismo tiempo que la vulnerabilidad
de la posicion de la UE con respecto a la dependencia de un actor como
Rusia. Es notable la fuerte dependencia de varios Estados europeos del gas
natural ruso, llegando a ser practicamente total en casos como Finlandia,
Letonia, Lituania, Eslovaquia, Estonia, Rumania y Bulgaria. Otros paises re-
curren a Noruega y Argelia como proveedores de gas (Rodriguez Fernandez,
2012). Similar es la situacion en cuanto al suministro de petroleo, donde
Rusia y Noruega representan alrededor del 50% de las importaciones de
la UE, mientras que, en el Magreb y Oriente Medio, Arabia Saudi, Irak, Siria,
Libiay Argelia se destacan como proveedores. Esta informacion se sintetiza
en la tabla 1.
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Tabla 1
Principales importadores de energia a la UE (2020) (%)

Arabia

Rusia EE. UU. Noruega
o i Saudi

Kazajistan Nigeria Argelia Catar Australia

Petroleo 29 9 8 7 6 6 - - -
Gas 43 21 - - - 3 5 ]
Carbdn 54 16 - - - - - - 14

Fuente: elaboracion propia a partir de Ahedo-Corddn (2023).

Esta situacion no es nueva, ya que la UE lleva décadas trabajando para trans-
formarse en un mercado energético Unico, integrando a todos sus miembros
con el objetivo de lograr la autosuficiencia. La politica europea de energia
se fundamenta en el articulo 194 del Tratado de Funcionamiento de la
Union Europea (TFUE), que se construye sobre los objetivos de garantizar
el funcionamiento del mercado de energia y el abastecimiento, asi como
fomentar la eficiencia energética y desarrollar energias renovables. Segun
lo reflejado en la literatura, se trataria la Union de la Energia, establecida
en el Reglamento 2018/1999 sobre la gobernanza de la Unién de la Energia
y la Accion por el Clima, lo que define pardmetros generales y objetivos
comunes para todos los EEMM (EEA, 2022).

Debido a la interrelacion politica y a la relevancia de la interconexion de los
actores implicados, la UE ha establecido un marco sobre Clima y Energia
2030. Se trata de un conjunto de medidas legislativas orientadas a garan-
tizar la consecucion de los objetivos relativos al clima y la energia en el
horizonte 2030. Para ello, las estrategias nacionales y regionales se arti-
cularan a partir de tres directivas europeas que marcan pautas generales
como objetivos finales. La principal preocupacion queda reflejada en la
Directiva 2018/410, que busca reducir las emisiones de efecto invernade-
ro en un 40%. Para poder afrontar esta situacion, la Directiva 2018/2001
promueve el fomento de energia renovable, estableciendo que en 2030 se
pueda alcanzar un 32% del consumo final bruto y que un 14% se encuentre
presente en el sector de los transportes. Al contrario que ambas directivas,
la Directiva 2018/2002 plantea como objetivo no vinculante una reduccion
en la demanda energética primaria con respecto a la tendencia de al menos
un 32,5% buscando una mejora en la eficiencia energética.
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2.4. Seguridad en el suministro y transicién
energética en Espana

Aligual que otros paises europeos, Espafia se vera afectada por el cambio
climatico y una progresiva degradacion ambiental. Esta situacion planteara
desafios que implicaran una gestion adecuada de las reservas energéticas,
asi como la necesidad de desarrollar una cultura de seguridad energética.
Segun lo reflejado en la Estrategia Nacional de Seguridad Energética (2015),
Espafia se puede ver afectada por riesgos y amenazas de caracter eco-
nomico, geoestratégico, técnico, ambiental o deliberado. El analisis iden-
tificd una insuficiente actualizacion e inversiones en las infraestructuras,
asi como el riesgo que suponian las actividades fraudulentas en el sector
energético. A nivel geoestratégico, resultan cruciales la inestabilidad en los
paises productores, las amenazas a paises y rutas de aprovisionamiento,
asi como los conflictos politicos entre paises suministradores, consumido-
res y de transito.

2.4.]. La dependencia espaniola en el suministro

Espafia se posiciona entre los EEMM altamente dependientes en términos
energéticos. Esto resulta especialmente relevante en lo que respecta a los
hidrocarburos convencionales, como el petroleo o el gas. La practica tota-
lidad de los hidrocarburos consumidos por el pais son importados, ya que
cuenta con escasos recursos de caracter autoctono en este ambito. Esta
dependencia energética conlleva un elevado numero de implicaciones sig-
nificativas para la seguridad nacional. Cualquier interrupcion sustancial en
el suministro podria tener repercusiones criticas en sectores estratégicos.
Ademas del riesgo de desabastecimiento, se suman amenazas potenciales
a las infraestructuras y redes de transporte del sistema energético deriva-
das de eventos como desastres naturales, actos terroristas o ciberataques
(DSN, 2013).

A nivel técnico, los analistas del Departamento de Seguridad Nacional iden-
tificaron amenazas como la insuficiencia de una red de interconexiones
técnicas o los accidentes industriales graves, asi como la vulnerabilidad del
sistema energético a catastrofes naturales, ciberataques o ataques fisicos
a las infraestructuras. Los riesgos identificados ponen énfasis no solo en la
importancia de reforzar la seguridad contra amenazas externas, sino tam-
bién en la necesidad de construir un sistema energético nacional sosteni-
ble, con baja dependencia de la importacion de fuentes externas de energia
y capaz de garantizar el abastecimiento a la sociedad. Una vulneracion de
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la seguridad energética afectaria tanto a Espafia como pails como a sus
ciudadanos, que podrian ver afectada negativamente su calidad de vida.

Ante esta situacion, Espafia podria contribuir a fortalecer la seguridad ener-
gética en el conjunto de la UE, garantizando una diversificacion y seguridad
en el abastecimiento energético nacional. De acuerdo con lo indicado por
el Departamento de Seguridad Nacional, seria necesario el fomento de
fuentes autoctonas, lo que disminuiria la dependencia exterior al mismo
tiempo que favoreceria la sostenibilidad tanto econdmica como ambiental.
A nivel de infraestructuras, establecian recomendaciones para garantizar la
seguridad frente a amenazas provocadas o accidentales, asi como facilitar
una seguridad del transporte para la provision de recursos necesarios.

A pesar de ello, en comparacién con otros EEMM de la UE, Espafia destaca
por su perfil de abastecimiento singular y un mix energético altamente
diversificado en términos de origenes geograficos y fuentes primarias (Es-
cribano, 2014). Aunque la estabilidad geopolitica de sus importaciones sea
reducida, Espafa ha tenido éxito en la diversificacion de su matriz energéti-
ca, siendo un lider mundial en energia edlica y solar desde principios del si-
glo XXI (Rodriguez Fernandez, 2012). Con el objetivo de ampliar sus fuentes
de energia, Espafia ha realizado una apuesta estratégica por las energias de
origen renovable. Con el fin de garantizar la seguridad del abastecimiento,
el pais ha implementado el uso de plantas de regasificacion en diversos
puertos, diversificando los puntos de origen de los combustibles fosiles y
estableciendo limites en la cuota maxima de gas natural procedente de un
mismo pais abastecedor.

Del mismo modo, Espafia cuenta con un sélido sistema nacional de redes
de transporte de energia, una gestion eficiente de las reservas estratégicas
de petréleo y planes que posibilitan canalizar la demanda en aquellas si-
tuaciones de interrupcion o escasez en el suministro (Moran, 2015). Debido
a la importancia del transporte maritimo del suministro de recursos ener-
géticos, garantizar y, en su caso, reforzar el control del espacio maritimo se
presenta como una prioridad. La seguridad del suministro energético tam-
bién requiere asegurar el correcto funcionamiento de las infraestructuras
energéticas criticas. La elevada dependencia energética de la economia
espafiola la vuelve vulnerable a las fluctuaciones en los precios, asi como
a los impactos negativos derivados de crisis y la volatilidad en los precios
de los combustibles fosiles (Bordoff y O’Sullivan, 2022).
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2.4.2. Estrategias y medidas para afrontar la transicion
energética

Buscando afrontar los retos derivados de la dependencia de los com-
bustibles fosiles, la normativa nacional ha experimentado un incremento
exponencial en los Ultimos afios, a pesar de haber contado con antece-
dentes legales en las ultimas décadas. El proceso ha sido constante, des-
tacando regulaciones como la Ley 34/1998 del sector de hidrocarburos,
la Ley 2/2011 de Economia Sostenible, la Ley 24/2013 del Sector Eléctrico
y la Ley 18/2014 de aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la
competitividad y la eficiencia. Sin embargo, en los ultimos afos la preocu-
pacién por el cambio climatico y sus efectos sobre la economia nacional y
los colectivos mas vulnerables han implicado una mayor produccién nor-
mativa en cuestiones mucho mas especificas. Esto ha llevado a la promul-
gacion del Real Decreto Ley 15/2018 de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores. A nivel mas especifico,
destacan el Real Decreto Ley 23/2020, que aprobd medidas tanto energe-
ticas como de reactivacion econdmica, asi como el Real Decreto 736/2020,
que regula la contabilizacion de consumos individuales en instalaciones
térmicas de edificios o el Real Decreto 1183/2020 de acceso y conexion a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

A partir de las directivas europeas, Espafia ha desarrollado un marco estra-
tégico y normativo con el fin de alcanzar los objetivos planteados. A nivel
estratégico, destaca principalmente la Estrategia de energiay clima, que se-
gun Lo reflejado en los informes supone una oportunidad para modernizar
la economia y promover la creacion de empleo. Su implementacion permi-
tiria posicionar geopoliticamente a Espafia como un productor y promotor
de energias y tecnologias renovables, lo que beneficiaria sustancialmente a
la sociedad y economia nacional. Una mejora de las condiciones climaticas
derivada del seguimiento de la estrategia incrementaria la calidad de vida,
las condiciones sociosanitarias y la justicia social. Del mismo modo, Espafia
ha planteado la estrategia de descarbonizacion a largo plazo 2050, para
reducir las emisiones de efecto invernadero un 90%, en concordancia con
la Directiva 2018/410.

A nivel legislativo, Espafia aprobd recientemente la Ley 7/2021 de 20 de
mayo, de cambio climatico y transicion energética. La aprobacion de esta
norma tiene efecto vinculante orientado a plasmar en la practica los objeti-
vos de las estrategias. Teniendo como meta el Horizonte 2030, la ley marca
como objetivos reducir un 23% de las emisiones respecto a 1990, alcanzar
el 42% de energias renovables sobre el uso final de la energia y desarrollar
un sistema eléctrico cuyo 74% proceda de energias de origen renovable. De
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forma complementaria y con caracter de urgencia, el Gobierno aprobd el
Real Decreto Ley 29/2021 que permite adoptar medidas en el ambito ener-
gético para fomentar la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el despliegue
de energias renovables. Del mismo modo, dado el impacto de la guerra en
Ucrania a nivel energético y econdmico, el Real Decreto Ley 6/2022 adopta
medidas urgentes enmarcadas en el Plan Nacional de respuesta a las con-
secuencias socioeconomicas de la guerra, entre las que incluyen paquetes
de medidas para paliar la pobreza energética.

2.5. Iniciativas en Andalucia para afrontar los retos
energéticos

En el contexto de Andalucia, resulta fundamental evaluar su papel en as-
pectos como el mix energético, los suministradores y las vias de transito.
¢De qué manera contribuye la region a la diversificacion de fuentes ener-
géticas espafiolas? ¢Cual es su relacion con los proveedores de energia?
:Qué relevancia tienen las rutas de transito para la seguridad energética de
Espafia?

La Junta de Andalucia ha desarrollado una estrategia energética para la
region en el Horizonte 2030. El objetivo principal es conseguir establecer un
sistema de energia con mas eficiencia en el consumo, buscando al mismo
tiempo incrementar la seguridad del suministro y reducir la dependencia de
la importacion de energia fosil. Segun lo reflejado en el documento, la es-
trategia energética de Andalucia se encuadra en el marco de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, desagregados en el Pacto Verde Europeo que es
aplicado en Espafia mediante la implementacion del Plan nacional integra-
do de energia y clima. A partir de los mismos, el Gobierno autonémico ha
desarrollado una estrategia especifica para afrontar los retos concretos que
afectaran a la region en la proxima década.

Las tendencias indican un escenario en 2030 en el que los transportes
seran el sector que mayor volumen de energia consumira dentro de los
sectores finales de consumo. Segun lo estimado, la demanda se incre-
mentara, aunque se aprecia que el transporte colectivo como el autobus
o las motocicletas aumentaran en mayor medida que los turismos. Del
mismo modo, la recuperacion del sector industrial implicara un aumento
en el consumo de energia al estar condicionado por la actividad econdmica
y el consumo de bienes y servicios, los que han recuperado desde 2015
niveles previos a la crisis.
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2.5.1. Normativa

De acuerdo con lo reflejado en las directivas europeas y la legislacion
espafiola, Andalucia cuenta con un marco normativo y estratégico en
consonancia con los ambitos nacional y supranacional. A nivel legislativo,
esto queda patente con la Ley 2/2007 de fomento de energias renovables
y del ahorro y eficiencia energética de Andalucia. Al igual que sucedia en la
normativa nacional, en 2018 Andalucia aprobo la Ley 8/2018 de medidas
frente al cambio climatico y para la transicion hacia un nuevo modelo
energético. Lo mismo puede apreciarse durante 2021, cuando se promul-
gan la Ley 7/2021 de impulso para la sostenibilidad del territorio de Andalu-
ciay la Ley 10/2021 de tasas y precios publicos de la Comunidad Auténoma
de Andalucia. El contenido de la normativa relativa a materia energética
queda reflejado tanto en la Estrategia Energética (2022) como en el Plan
Andaluz de Accion por el Clima 2030 (2021), que adapta los objetivos de
la Ley 7/2021 a las circunstancias especificas de la comunidad autdonoma.
Segun lo reflejado en el documento, Andalucia busca reducir las emisiones
un 39% con respecto a 2005, asi como el consumo tendencial de energia
primaria en un minimo del 39,5% y alcanzar un 42% de consumo final de
energia bruta procedente de fuentes renovables.

2.5.2. Mision y vision

El rol de Andalucia es impulsar la transicion energética hacia un modelo
sin emisiones, democratico y descentralizado. La misién buscaria dar res-
puesta a las necesidades energéticas de la sociedad andaluza de forma
segura y asequible, lo que deberia llevarse a cabo mediante el fomento del
consumo de energfas renovables que incrementen tanto el ahorro como
la eficiencia energética. Segun lo reflejado en la Estrategia Energética de
Andalucia (2022), la Junta de Andalucia busca constituirse como una orga-
nizacion de referencia en el ambito energético, al contribuir a la eficiencia y
a la promocion del desarrollo tecnologico. La materializacion de esta vision
contribuiria a reducir los niveles de contaminacién, paliando los efectos del
cambio climatico e impactando positivamente en el empleo y la economia
regional.

2.5.3. Infraestructuras energéticas

Segln la estrategia energética de Andalucia (2022), la region cuenta con una
red de infraestructura energética integrada en el sistema nacional espafiol,
que posee interconexiones con Portugal y Marruecos. Andalucia es el punto
de acceso de las conexiones gasisticas con Africa, que cuentan con una
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red de oleoductos de 1100 km y una red gasista de 2.384 km de transporte
y 7152 km de distribucion, proporcionando gas al 77% de la poblacion. De
forma adicional, cuenta con 71 distribuidoras de energia eléctrica y dos re-
finerfas de petroéleo, La Rabida y Gibraltar-San Roque. La mayor parte de la
generacion de electricidad procede de fuentes renovables no gestionables,
por lo que la produccion de electricidad se encuentra condicionada por el
recurso eolico o solar fotovoltaico existente en cada momento. Los datos
relativos a la infraestructura coinciden con la potencia eléctrica de gene-
racion, que en 2019 procedia en un 43% de fuentes renovables y un 36%
de gas importado. De forma complementaria, se identificaba un 12% pro-
cedente de centrales térmicas de carbdn, 6% de cogeneracion y residuos y
un 3% de dos centrales de bombeo.

2.5.4. Sistema energético andaluz

El sistema energético de Andalucia posee un gran potencial en recursos
renovables, respaldado por un tejido energético con una amplia experien-
cia en la utilizacion de energias solar y edlica. Ademas, la region cuenta
con un sector empresarial experimentado en el desarrollo de proyectos
energéticos a nivel nacional e internacional, asi como con grupos y centros
de investigacion especializados que pueden desempefiar un papel crucial
en la transicion energética. Del mismo modo, las caracteristicas de la co-
munidad auténoma, estructurada mediante pequefios y medianos nucleos
de poblacion, facilitaria la implementacion de mejoras en la movilidad y el
urbanismo sostenible. Estas fortalezas podrian ser aprovechadas mediante
la gestion eficiente de Administraciones locales y autondmicas con expe-
riencia en el proceso de transicion energética.

A pesar de contar con estas caracteristicas, Andalucia posee una elevada
dependencia de fuentes de energia fdsil, especialmente en el sector de
transporte, contando a su vez con un suministro de renovables para uso
térmico sustancialmente inferior a la media de Espafiay de la propia UE. Si
bien el tejido empresarial posee experiencia en materia energética, la ma-
yoria son pequefias y medianas empresas que, ademas, tienen carencias
en algunos sectores especificos de formacién para la transicion energéti-
ca. Asimismo, tanto el desarrollo desigual de la red eléctrica como la falta
de conexion con el resto de Espafia obstaculizan la plena utilizacion del
potencial renovable. Ademas, la desconexion entre los nucleos urbanos
continua promoviendo el uso predominante del vehiculo privado como
medio de transporte, lo que sigue siendo un obstaculo para fomentar una
movilidad sostenible.



La dependencia de fuentes de energia exteriores expone a Andalucia a la
volatilidad del mercado internacional de recursos energéticos, mientras
que la interdependencia econdmica puede perjudicar su economia en
caso de crisis econdmica. Asimismo, factores ambientales como el aumen-
to de las temperaturas y la sequia, atribuibles al cambio climatico, podrian
aumentar la demanda energética. A nivel empresarial, se espera una fuerte
competencia externa por la financiacion, dado el alto numero de proyectos
relacionados con las energias renovables. Ademas, los conglomerados em-
presariales nacionales y europeos representaran un desafio para el sector
empresarial andaluz.

Sin embargo, esta situacion puede verse amortiguada por los marcos re-
gulatorios europeos que potencian nuevos instrumentos de gestion que
facilitan el cumplimiento de objetivos energéticos. Del mismo modo, el de-
sarrollo tecnoldgico de eficiencia energética y de las renovables, junto con
un sector empresarial de energia y construccion sostenible, puede facilitar
el proceso de transicion energética. A nivel empresarial, existen modelos
de negocio probados en la UE para la mejora energética que pueden ser
implementados en el sector energético andaluz. Resultaria necesario que
el sector empresarial abordase expansiones hacia los mercados internacio-
nales para incrementar no solo el tejido empresarial andaluz, sino también
para abordar la transicion energética de forma mas eficiente.

De acuerdo con la estrategia de energia (2022), Andalucia necesita una
mayor electrificacion de la demanda de energia, reclamando soluciones
tecnoldgicas que permitan la integracion de las energias renovables no
gestionables. Al mismo tiempo, se requiere de un uso mas eficiente de
la energia en todos los sectores econdmicos, Administraciones y hogares.
Para ello, seria necesario desarrollar infraestructuras energéticas para el
suministro de combustibles de bajas emisiones, asi como desarrollar redes
de energia inteligentes que estén orientadas a promover la sostenibilidad
y potenciar el equilibrio territorial. Para lograrlo, apuntan a la necesidad de
incrementar la dotacion de recursos econémicos, asi como actualizar el
conocimiento del personal técnico de la Administracion publica. Del mismo
modo, el sector empresarial requeriria un personal mas cualificado, lo que
apunta a una necesidad de mejorar los planes de formacion profesional
para abordar la transicion energética desde una perspectiva laboral.

2.5.5. Objetivos de Andalucia y lineas estratégicas en materia
energética

Segun lo reflejado en la estrategia andaluza de energia, se pretende avanzar
en la descarbonizacion, asi como en la reduccion del consumo tendencial
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de energia. Con respecto a la produccion de energia, se pretende reducir la
dependencia de los derivados del petroleo en el transporte, siendo necesario
disponer de las infraestructuras para aprovechar recursos renovables que
proporcionen un suministro de calidad. La implementacion de la estrategia
tendria como fin también mejorar la eficiencia y eficacia de la Administra-
cion como agente facilitador de la transicion energética, asi como fortalecer
el tejido empresarial e industrial energético andaluz. EL cumplimiento de
los objetivos propuestos permitiria mejorar el suministro energético de la
ciudadania y empresas en un 22%, asi como implementar mejoras energe-
ticas en la tercera parte del parque inmobiliario de la Junta de Andalucia.
En la dimension empresarial, el cumplimiento de los objetivos permitiria
incrementar cerca de un 15% el empleo directo asociado a la transicion
energética.

Para cumplir con los objetivos propuestos, la Junta de Andalucia ha refle-
jado en la estrategia energética una serie de lineas estratégicas que articu-
laran los programas implementados. Prestando atencién a los colectivos
mas vulnerables, se busca rehabilitar energéticamente las sedes empresa-
riales, hogares y entorno urbano. Del mismo modo, buscando la mejora de
la sostenibilidad de la industria y del sector servicios, fomentaran tanto la
eficiencia energética como el uso de renovables. Entre las lineas identifica-
das, destaca también la promocion de un sistema de transporte eficiente
con bajas emisiones, lo que implicaria involucrar a los agentes econémicos,
sociales y ciudadanos para facilitar el proceso de transicion energética.

La Junta de Andalucia se centra también a nivel econdomico en un proceso
de intensificacion de la industrializacion energética, potenciando las opor-
tunidades profesionales derivadas de la transicion energética. Esto seria
posible impulsando nuevos sistemas de financiacion sostenibles, nuevos
modelos de negocio vinculados a la bioeconomia y la economia circular.
El desarrollo de un solido sector empresarial también facilitaria propiciar
un suministro de calidad mediante un modelo energético sostenible, que
potencie el aprovechamiento de las renovables y las redes energéticas.
De esta forma, la Junta de Andalucia apoyaria la gestién energética y des-
carbonizada en entidades y servicios publicos, impulsando el papel de la
Administracién autondmica como un facilitador de la transicion energética.
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3. Métodos y técnicas de
investigacion

El. analisis presentado en el informe «Las potencialidades de Andalucia
para la seguridad energética de Europa ante la crisis del orden interna-
cional» establece una combinacién entre el analisis descriptivo de datos
disponibles en la Agencia Andaluza de la Energia y el analisis de prospectiva
aplicado al caso seleccionado. La combinacion de ambas dimensiones, su-
madas a la perspectiva politologica de esta investigacion, dota de solidez a
las recomendaciones de mejora para la politica publica que se incluyen en
los siguientes capitulos.

3.1. Fuentes de datos

La investigacion cuenta con una diversidad de fuentes documentales y de
datos numéricos de especial relevancia para la elaboracion de los analisis
de prospectiva. El equipo investigador ha contextualizado el estudio tanto
conceptual como histéricamente, basandose en literatura especializada
académica y técnica, ademas de recopilar datos cuantitativos de fuentes
oficiales. La principal fuente de datos ha sido la Agencia Andaluza de la
Energia, cuyas bases de datos han proporcionado informacion especial-
mente relevante en materia de consumo, produccion, diversas fuentes de
energia e indicadores energéticos. Los datos proporcionados son de carac-
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ter descriptivo, que permiten complementar de forma pormenorizada la
informacion documental recopilada para la investigacion.

3.2. Prospectiva y andlisis estratégico

El andlisis se realiza a partir de los datos recopilados y las fuentes secun-
darias consultadas, siguiendo un proceso sistematico de analisis prospec-
tivo. Esta seccion metodoldgica resalta las potencialidades de los estudios
de futuro, reflejando el modo en que se identifican las tendencias clave y
cdmo se construyen los escenarios de futuro para contribuir a los procesos
de toma de decisiones.

3.2.1. Anélisis de prospectiva

El analisis estratégico constituye una herramienta que busca reducir la
incertidumbre en los procesos de toma de decisiones politicas. A pesar
de su caracter no cientifico, contribuye a evitar aquellas férmulas prede-
finidas e implica un elevado componente de intuicion para incrementar
la identificacion de un mayor numero de elementos clave (Jordan, 2013).
La prospectiva se emplea como un instrumento para elaborar estudios
de futuro, identificando tendencias clave que podran condicionar o influir
procesos de planificacion y ejecucion de politicas. La prospectiva es resul-
tado de un solido trabajo colectivo, basandose en la aplicacion de técnicas
participativas para reducir sesgos cognitivos (Heuer, 1999) e incrementando
la presencia de planteamientos no convencionales para hacer frente a las
logicas predominantes (Godet, 2006).

A pesar de lo que pueda pensarse inicialmente, la aplicacion de estas téc-
nicas no pretende establecer predicciones certeras sobre futuros alter-
nativos, sino determinar cuales seran las principales tendencias clave y
como estimaria el equipo investigador su nivel de influencia en un contexto
determinado (Godet, 1991; Jordan, 2017a). Entre las técnicas empleadas por
los equipos prospectivos, destacan las técnicas analiticas estructuradas
para analisis de inteligencia (Heuer y Pherson, 2015) que facilitan la cons-
truccion de hipotesis y determinan sus niveles de plausibilidad cuando se
trazan los escenarios de futuro (Navarro Bonilla, 2014). La aplicacion de la
prospectiva no excluye métodos propios de la investigacion cientifica como
la recopilacion bibliografica o la metodologia comparada (Szmolka, 2011).



3. Métodos y técnicas de investigacion

3.2.2. Elementos principales

El elemento central de la metodologia de esta investigacion son las «me-
gatendencias» o «driversy, entendidas como una agrupaciéon de variables
y tendencias micro que pueden ser relevantes en el horizonte temporal
seleccionado (Jordan, 2016). La importancia de clasificar elementos propios
del nivel micro no solo facilita la construccion de escenarios futuros, sino
también la definicion de aquellos que seran clave en el analisis posterior. A
partir de esta clasificacion, los analistas pueden crear escenarios futuros,
configurando narrativas coherentes sobre posibles situaciones hipotéticas
que reflejan la interaccion de las megatendencias en circunstancias espe-
cificas (Schoemaker, 1995; Van Notten, 1995).

La construccion de los escenarios responde a un proceso en el que se de-
fine su alcance temporal, el espacio geografico y los actores participantes,
diferenciando entre tendencias firmes e incertidumbres clave. El grado de
estabilidad de los escenarios sera comprobado mediante una validacion
de su consistencia y coherencia narrativa, claves para la extraccién de
conclusiones y lecciones aprendidas (Heuer y Pherson, 2015; Schoemaker,
1995). De forma adicional a los escenarios principales, los estudios pros-
pectivos deben tener en cuenta hechos de muy baja probabilidad y alto
impacto, definidos como «cisnes negros» (Taleb, 2007). La inclusion de
estos es complementaria y periférica, pero su identificacion permite in-
crementar la capacidad de adaptacion de las organizaciones (Taleb, 2012),
asi como aumentar sustancialmente la riqueza final de los analisis.

3.2.3. Construccién de escenarios

La construccion de los escenarios responde a un proceso sistematico
que sera aplicado en esta investigacion para determinar las potenciali-
dades de Andalucia en el entorno energético internacional. EL equipo de
investigacion empled para la elaboracion de escenarios una secuencia ya
utilizada en investigaciones anteriores (Jordan, 2016), que facilita tanto la
elaboracién como la correccion de errores identificados. Los pasos a seguir
se registran en la tabla 2.
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Tabla 2
Pasos en la elaboracion de escenarios

Objeto de estudio

Delimitar pardmetros basicos del analisis Ambito geografico

Horizonte temporal

Identificar necesidades de la investigacion Vacios de informacion

Actores internos

Identificar los principales actores involucrados
Actores externos

Brainstorming estructurado

Identificar megatendencias Agrupacion de variables

Construccién de megatendencias

Presencia de la megatendencia

Construir escenarios iniciales
Ausencia de la megatendencia

Preguntas sistematicas

Comprobacion de consistencia interna -
Sesion grupal

Establecer conjunto final de escenarios Narrativa hipotética

Lecciones aprendidas

Analizar sus implicaciones
/50/ P Perspectivas de futuro

Fuente: elaboracion propia a partir de Jordan (2016).
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4. Potencialidades de Andalucia para
la seguridad energética de Europa

ESte capitulo presenta un analisis descriptivo de las diversas dimen-
siones que afectan a las potencialidades de Andalucia. La informacion re-
copilada procede de la Agencia Andaluza de la Energia, reflejando el primer
epigrafe el estado de las infraestructuras energéticas en Andalucia, para
posteriormente analizar de forma comparativa el consumo de energia en
Andalucia y el balance eléctrico en la comunidad auténoma. A partir de los
mismos, los siguientes epigrafes abordan el incremento del consumo de
energia renovable, identificando posteriormente el estado de las instala-
ciones y los principales indicadores energéticos. Este capitulo proporciona
un enfoque estatico en tramos temporales, realizando una radiografia del
estado actual, sirviendo de base para los siguientes capitulos, centrados en
las implicaciones futuras.

4.1. Infraestructuras energéticas en Andalucia

En la ultima década, Andalucia ha centrado sus esfuerzos en impulsar el
desarrollo de un sistema energético sostenible. Este enfoque se fundamen-
ta en la adopcién de una nueva mentalidad energética, la implementacion
de politicas activas orientadas al ahorro vy la eficiencia energética, asi como
un compromiso inquebrantable con las fuentes de energia renovable. Estos
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principios fundamentales contindan siendo pilares clave en la Estrategia
Energética de Andalucia 2030, la herramienta de planificacion actual. Su
objetivo principal es avanzar hacia un modelo energético de baja emisién
de carbono para la region, en armonia con los objetivos establecidos por la
politica energética europea.

4.1.1. Infraestructura de redes eléctricas

La infraestructura andaluza para el transporte de energia eléctrica se divide
entre la red de transporte primario y la red de transporte secundario. La pri-
mera de ellas abarca aquellas lineas y componentes eléctricos que poseen
tensiones nominales iguales o superiores a 380 kV. Por su parte, la segunda
comprende todos aquellos que tienen una tensién nominal igual o superior
a 220 kV que se encuentren excluidos de la categoria anterior, asi como
aqguellos con menor voltaje pero que desempefien funciones de transporte.
Analizando Andalucia en términos de transporte eléctrico, la comunidad
auténoma cuenta con una red con un alto grado de interconexion. Entre las
diversas conexiones destacan aquellas orientadas al norte hacia las comu-
nidades de Extremadura y Castilla-La Mancha, asi como las que recorren
toda la costa mediterranea hasta Murcia. Las conexiones de Andalucia con
el exterior del pais se orientan tanto hacia el sur, donde existen dos cone-
xiones con Marruecos, como una hacia el oeste hasta Portugal.

La red de transporte se organiza de forma interna en cinco ejes de 400 kV
en diversas direcciones. Existen dos ejes verticales que atraviesan la regiéon
desde el oeste (Sevilla) y el centro (Antequera), dos horizontales que esta-
blecen una conexién entre Algeciras y Almeria, pasando por areas cercanas
a Granada, y otro desde Sevilla hasta Portugal. El quinto eje se encontraria
posicionado en diagonal, vinculando las subestaciones de Arcos, La Roda,
Cabra y Guadame, poseyendo un ramal que actualmente se encuentra en
funcionamiento hacia Huelva. A lo largo de los ejes indicados, se pueden
identificar las 24 subestaciones destinadas principalmente a inyectar ener-
gia en el territorio, asi como en algunos casos a ejercer como receptores de
energia procedente de generadores de gran escala o conjuntos de menor
potencia.

Ademas de lo indicado anteriormente, podemos identificar como la red de
220 kV tiene un despliegue de mucha mas densidad, encontrandose res-
paldada actualmente por 73 subestaciones. Entre ellas, destacan aquellas
que poseen la funcidn exclusiva de evacuar la generacion y suministrar a
determinados consumidores en alta tension. Segun lo identificado, la red
abastece directamente a los grandes centros de consumo, asi como realiza
funciones de transporte hasta la transformacién, tanto a tensiones de dis-
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tribucion en Andalucia en las clasificaciones de 132 kV, 66 kV como a media
tension. En algunas areas geograficas, especialmente en aquellas ubicadas
en Andalucia Oriental, la red de 132 kV se extiende a lo largo de cientos de
kildbmetros sin respaldo en subestaciones de tensiones superiores. Uno de
los ejemplos mas resefiables es el eje de 132 kV Carboneras-Vera-Baza-
Quesada-Ubeda-Linares-Andujar, que conectado a la red de transporte
solo en sus extremos recorreria mas de 300 km de distancia. Este eje re-
sulta clave para apoyar la distribucion en subestaciones de 132 kV y recoger
la generacion procedente de varias centrales hidroeléctricas.

4.1.1.1. Redes de distribucién y transporte

1] Red de distribucion eléctrica

La informacion recopilada en este apartado detalla la evolucion de la red
de distribucion eléctrica entre los afios 2012-2022. Los datos seleccionados
incluyen aspectos clave como la longitud de las lineas de alta tension (AT)
y media tension (MT), asi como el numero de subestaciones, centros de
distribucion e incluyendo la capacidad de los transformadores. Las obser-
vaciones clave se pueden examinar en la tabla 3.

Tabla 3
Red de distribucion eléctrica de Andalucia, 2012-2022
Lineas Lineas Stub.es- AT/AT AT/MT Centros de distri-
AT MT ?fe'g' bucion

Afo km km n.° MVA n.° MVA n.° MVA n.°
2012 94972 532840 408 15105 1670 169140 710 228070 550220

2013 9.506,7 51.3225 410 15.345 169,0  17.098,0 716,0 23.0679 545740

2014 95338 514743 41 16.730 174,0 17.335,0 723,0 231681  54.556,0

2015 95976 494343 423 15.605 1620  18.0255 7480 24.202,7  58.093,0
2016 9.6435  49.4893 427 15.760 162,0 18.087,0  750,0 242145  58.949,0

2017 96505 49.862,9 427 15.810 162,0 18101,0 750,0 243439 59.805,0
2018  9.6676  50.255,2 429 15.810 162,0 18192,5 753,0 244522  60.662,0

2019 96676 50.399,6 429 15.810 162,0 18.327,5 7570 24.556,2 615170
2020 96726  50.654 432 15.810 162,0 185335 7630 245693  61.824,0

2021 9.699,7 50.824,6 437 16105 164,0 18.716,5 768,0 245816  62134,0
2022 96999 512035 440 16.355 166,0 18.918,5 774,0 246873 624448

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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Segun los datos recopilados por la Agencia Andaluza de la Energia, se apre-
cia un incremento en la extension de las lineas de AT ya que han pasado de
9.497,2 km en 2012 a 9.699,9 km en 2022, lo que mostraria una expansion
continua de la infraestructura energética. Asimismo, se puede identificar
también un aumento en el numero de subestaciones, que han pasado de
408 en 2012 a 440 en 2022, lo que evidencia un esfuerzo para fortalecer
y descentralizar la red de distribucion energética. El aumento también se
aprecia respecto al niumero de centros de distribucion que han crecido de
711 en 2012 a 774 en 2022, reflejando tanto una mayor segmentacion como
proximidad a los puntos de consumo existentes.

La capacidad total de los transformadores ha experimentado un aumento
constante, ya que ha pasado de 22.807,0 MVA en 2012 a 24.687,3 MVA en
2022. Esto indica una capacidad de transformacién mucho mas robusta
que puede satisfacer mejor la demanda eléctrica. Se aprecia un crecimien-
to general en la longitud de las lineas de distribucion, el numero de sub-
estaciones y los centros que distribuyen la energia, asi como en la propia
capacidad de los transformadores. Estos datos evidencian una notable ex-
pansion de la infraestructura de distribucién energética en Andalucia, ade-
mas de reflejar un compromiso constante y continuado con el desarrollo
y la mejora de la red de distribucién eléctrica en la comunidad auténoma.
Todos estos elementos posibilitan la creacion de una infraestructura mu-
cho mas robusta y adaptable a las demandas cambiantes del suministro y
consumo de electricidad en un contexto global cada vez mas volatil.

2) Red de transporte eléctrica

Del mismo modo que se apreciaba una evolucion en la red de distribucion
eléctrica, la red de transporte ha mejorado sustancialmente en Andalucia
a lo largo de los afios. Algunos de los aspectos abarcados, reflejados en la
tabla 4, son la longitud de las lineas, el numero de subestaciones con las
que se cuentay la capacidad que poseen los transformadores.

Los datos evidencian un crecimiento constante de la longitud de las lineas
de 220 kV y 400 kV desde 2012 hasta 2022. Diferenciando entre ambos
tipos de lineas, se puede identificar cémo la extension de las lineas de 220
kV se ha incrementado de 3.379,9 km en 2012 a 3.424,5 km en 2022. Por
otro lado, las lineas de 400 kV han experimentado un aumento significa-
tivo, pasando de 2.300,5 km en 2012 a 2.889 km en 2022. Este aumento
progresivo también se refleja en el nimero de subestaciones de 220 kV,
que ha pasado de 58 en 2012 a 73 en 2022. Sin embargo, a diferencia de
estas subestaciones, las de 400 kV han mantenido su cantidad, pasando
Unicamente de 22 en 2012 a 24 en 2022. Este incremento tanto en la exten-
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Tabla 4
Red de transporte eléctrica de Andalucia, 2012-2022

Linea 220 kV  Linea 400 kV Subestacio-  Subestacio- Transformadores

nes 220 kV nes 400 kV 400/220 kV
Afio km km ne ne MVA
2012 3.379,9 2.300,5 58 22 13.250
2013 3.438,9 2.300,5 58 23 13.850
2014 3.264,4 2.645,0 59 23 13.850
2015 3.296,7 2.645,0 61 23 13.850
2016 3.3245 2.645,0 61 23 13.850
2017 3.3245 2.645,0 61 23 13.850
2018 3.340,6 2.645,0 62 23 13.850
2019 3.349,4 2.645,0 65 23 14.450
2020 3.368,8 2.645,0 68 23 14.450
2021 34219 2.645,0 72 23 14.450
2022 34245 2.889,0 73 24 14.450

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

sion de las lineas como en el nUmero de subestaciones indica un esfuerzo
continuo para reforzar y expandir la infraestructura de la red de transporte
eléctrico en la region.

3) Red de distribucién de gas

La figura 1 muestra una evolucion de la red de distribucion de gas en An-
dalucia durante el periodo comprendido entre 2012 y 2022. La medida se
encuentra expresada en kilbmetros, apreciandose un crecimiento constan-
te de la red de distribuciéon de gas en la comunidad auténoma. El incre-
mento podria encontrarse asociado principalmente con la expansion de la
infraestructura de gas natural para atender una demanda creciente que se
encuentra presente tanto a nivel residencial como industrial.

Esta expansion incremental de la red de gas puede ser interpretada como
un indicador clave del desarrollo econdmico, asi como de un aumento del
consumo de gas en la region seleccionada. El crecimiento puede verse rela-
cionado también con la preferencia por el gas como una fuente de energia
principal en diversas aplicaciones, entre las que podrian diferenciarse entre
calefaccion, cocina o procesos industriales. A pesar de que el aumento en
la red de distribucion de gas pudiera indicar un crecimiento econémico
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Figura 1
Red de distribucion de gas de Andalucia, 2012-2022
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

asociado, resulta especialmente relevante evaluar también tanto la soste-
nibilidad ambiental como la eficiencia ambiental de la infraestructura.

La transicion hacia tecnologias mas limpias y renovables podria ser un
aspecto crucial a tener en cuenta para el futuro desarrollo de la red de
distribucion. Un crecimiento constante podria verse también relacionado
con politicas energéticas que promuevan el empleo del gas como una
fuente mucho mas limpia en comparacién con otras fuentes de energia
mas tradicionales y contaminantes. A modo de conclusién sobre el grafico,
el aumento en la red de distribucion de gas en Andalucia puede sugerir un
crecimiento continuado en la infraestructura energética de la comunidad au-
ténoma. Debido a ello, resulta esencial que se realice una evaluacion de este
desarrollo en el contexto de la sostenibilidad, buscando considerar posibles
estrategias para poder avanzar hacia fuentes de energia mas limpias en el
futuro.

4) Red de transporte de gas

Un elemento clave para la infraestructura energética es la red de transporte
de gas en Andalucia. Segun los datos recopilados de la Agencia Andaluza
de Energia, la informacién se encuentra especificamente desglosada entre
las secciones primarias que poseen presiones iguales o superiores a 60
bar, y las secciones secundarias que poseen presiones entre los 16 y 60 bar,
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Tabla 5
Red de transporte de gas de Andalucia, 2012-2022
Primario Secundario
(P > 60 bar) (16 < P < 60 bar)

Afo km km
2012 19676 2536
2013 19676 2536
2014 21016 2536
2015 21016 2536
2016 21016 2710
2017 21016 2825
2018 21016 2825
2019 21016 2825
2020 21016 2825
2021 21016 2825
2022 21016 2825

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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habiendo seleccionado el mismo marco temporal entre 2012 y 2022. Estos
datos se recogen en la tabla 5.

Segun los datos recopilados en la tabla 5, se aprecia que la longitud de
la red primaria (P > 60 bar) se mantiene constante en 2.101,6 km durante
practicamente todo el periodo analizado. A pesar de que la red primaria se
mantiene constante, la longitud de la red secundaria (16 < P < 60 bar) si
que experimentaria un aumento de 253,6 km en 2012 a 282,5 km a partir
de 2016 hasta 2022. El incremento experimentado en la red de transporte
puede sugerir tanto una expansion como una inversion en la infraestructura
de transporte de gas a niveles de presion mas bajos.

4.1.2. Instalaciones de generacién eléctrica y transformacion
energética

1) Potencis eléctrica no renovable por tecnologias

La tabla 6 detalla la potencia eléctrica no renovable por diversas tecnolo-
gias durante el periodo comprendido entre los afios 2013 y 2023, encon-
trandose expresada en megavatios (MW) y siendo elaborada a partir de los
datos disponibles en la Agencia Andaluza de Energia.
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Tabla 6
Potencia eléctrica no renovable por tecnologias en Andalucia,

2013-2023

cC"I‘ CcT
Ao Co%%nnera- Bombeo Cang'én corrllcbi?wa- Bioé§m- Residuos Total

do gas bustible

natural
2013 929,9 570 2072 6.037 0 68,7 96776
2014 208,8 570 2,072 6.037 0 68,7 9.656,4
2015 8938 570 2072 6.037 0 68,7 9.6414
2016 894,4 570 2,072 6.037 0 68,7 9.642;1
2017 894,5 570 1.990 5.953 0 68,7 9.476,1
2018 8947 570 1,990 5.953 0 513 9.459,0
2019 8947 570 1.990 5.953 0 513 9.459,0
2020 894,9 570 1.990 5.953 0 513 9.459,2
2021 8933 570 870,0 5.953 0 513 8.3376
2022 8933 570 570,0 5.953 0 513 80376
2023 8807 570 570,0 5.953 0 513 8.025,0

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

Segln los datos seleccionados, se aprecia que la potencia de generacion y
bombeo se mantiene en unos niveles relativamente constantes a lo largo
de los afios resefiados, indicando una estabilidad en estas tecnologias. La
tabla muestra una tendencia a la baja respecto a la potencia derivada de
las centrales térmicas de carbon, lo que puede reflejar posiblemente una
transicion hacia fuentes de produccion energética mucho mas limpias y
sostenibles. Coincidiendo con los datos relativos al gas natural de los apar-
tados anteriores, la potencia de centrales térmicas de ciclo combinado de
gas natural se mantiene como la principal fuente de generacion energética
no renovable, lo que destacaria su importancia para la matriz energética en
Andalucia.

Sin embargo, los datos evidencian que la potencia de generacion energética
a partir de residuos experimenta una disminucion, lo que puede encontrar-
se relacionado principalmente tanto con cambios en la gestion de residuos
como en el desarrollo de tecnologias mas eficientes. La informacion reco-
pilada por la Agencia Andaluza de Energia refleja un panorama de transicion
en las tecnologias de generacion eléctrica no renovable en la comunidad
autonoma. En este sentido, la reduccion en la potencia de carbdn sugiere
un enfoque hacia fuentes mucho mas limpias, al mismo tiempo que la
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estabilidad tanto en cogeneracién como en bombeo indica una continuidad
en aquellas practicas ya establecidas. La predominancia de ciclos combi-
nados de gas natural destacaria la importancia de este tipo de tecnologia
en la generacion de energia en Andalucia.

2| Potencis eléctrica renovable por tecnologias

La figura 2 refleja una vision detallada de la potencia eléctrica renovable
en Andalucia durante el periodo 2013-2023. La potencia se encuentra des-
glosada por diversas tecnologias y, al igual que en el apartado anterior, se
encuentra expresada en MW.

Segun lo reflejado en la figura 2, las tecnologias tanto de generacion eolica
como solar fotovoltaica han podido experimentar un crecimiento conti-
nuado y sustancial a lo largo de los afios del periodo seleccionado. Este
hecho indicaria un fuerte impulso hacia fuentes de energia renovable, que
resultan claves en el proceso de transicion energética, implicando el paso
desde fuentes no renovables hacia fuentes de produccion mas sostenibles.
Resulta relevante destacar que tanto la potencia de biomasa como el bio-
gas se mantiene relativamente constante, lo que permite identificar una
estabilidad en la contribucion de estas tecnologias a la matriz energética.
En el marco de las energias renovables, la energia hidraulica jugaria un

Figura 2
Potencia eléctrica renovable por tecnologias en Andalucia,
2013-2023
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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rol especialmente significativo en la generacion eléctrica renovable, que se
mantendria estable a lo largo del periodo seleccionado.

De forma adicional a los datos analizados, también se puede identificar un
crecimiento constante en la potencia de sistemas fotovoltaicos aislados,
que continuan experimentando un crecimiento constante, lo que sugiere
un interés continuado en el desarrollo y la promocién de soluciones cen-
tralizadas. Este dato, asi como los mencionados con anterioridad, refleja
un claro compromiso de Andalucia con la diversificacion y expansion de su
capacidad de generacion eléctrica renovable. El crecimiento significativo
que han experimentado tanto las tecnologias edlicas como la solar fotovol-
taica demuestra la presencia tanto de un enfoque sostenible como de un
compromiso claro en la transicion hacia fuentes mas limpias en la matriz
energética de la region.

3) Capacidad de refino

Andalucia alberga dos refinerias cuya evolucién en capacidad operativa se
detalla en la tabla 7. Se analiza el periodo comprendido entre 2012 y 2022,
diferenciando los datos entre la refineria de Gibraltar y la de La Rabida.
Todos los datos se expresan en toneladas métricas (MTm).

Los datos seleccionados revelan que la capacidad de refino en Andalucia se
mantiene constante durante el periodo 2012-2022. El analisis efectuado no

Tabla 7

Capacidad de refino de Andalucia, 2012-2022
Afio Rt i Andalucia
2012 12 10 22
2013 12 10 22
2014 12 10 22
2016 12 10,5 22,5
2017 12 10 22
2018 12 10,5 22,5
2019 12 10,5 225
2020 12 10,5 22,5
2021 12 10,5 225
2022 12 10,5 22,5

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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muestra cambios significativos en esta capacidad durante el periodo exa-
minado. La consistencia de esta tendencia podria atribuirse a la ausencia
de eventos o cambios relevantes en la industria energética que hubieran
exigido adaptaciones significativas en la capacidad de produccion de las
refinerias de la region.

4) Capacidad de produccién de biocarburantes

En la figura 3 se presentan los datos relativos a la capacidad de produccion
de biocarburantes en Andalucia en el periodo 2012-2022, siendo la medida
utilizada las kilotoneladas equivalentes de petroleo (ktep).

Los datos reflejan una trayectoria variable en la capacidad existente para
la produccién de biocarburantes en Andalucia durante el periodo temporal
analizado. La reduccion abrupta experimentada en 2015 podria encontrarse
influida por diversos factores. Entre los mas plausibles destacan los cam-
bios en las politicas energéticas, los ajustes en la demanda del mercado
o los desafios especificos en la industria, siendo Almeria la provincia en la
que solo se produjo ese afio. Posteriormente, la estabilidad en la capacidad
de produccién sugiere una adaptacion y consolidacion en la produccion de
biocarburantes en la region.

Figura3
Capacidad de produccion de biocarburantes de Andalucia,
2012-2022
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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5) Potencia total

La potencia total en Andalucia se encuentra representada en la tabla 8,
detallando tanto las fuentes renovables como las no renovables, para el
periodo 2013-2023. Los valores estan expresados en MW.

Segln los datos recopilados, se aprecia como la potencia renovable ha
experimentado un crecimiento de caracter sostenido a lo largo de los afios.
La tabla evidencia que ha pasado de 6106,1 MW en 2013 a 10.867,7 MW en
2023. Sin embargo, la potencia no renovable se ha mantenido relativamen-
te estable, experimentando fluctuaciones minimas a lo largo del periodo
seleccionado. El aumento ha sido constante en la potencia total de Anda-
lucia, pasando de 15.783,7 MW en 2013 a2 18.892,7 MW en 2023. La proporciéon
de potencia renovable con respecto a la no renovable ha aumentado de
forma significativa, indicando un cambio positivo hacia fuentes mas limpias
y sostenibles en la matriz energética. Los datos recopilados reflejan un cla-
ro impulso hacia una diversificacion y sostenibilidad en la matriz energética
de la comunidad auténoma. Este crecimiento constante y continuado en
la potencia renovable, junto con la estabilidad de la potencia no renovable,
pueden ser claros indicadores de una transicion energética exitosa hacia
fuentes de energias mas limpias y renovables en la region.

Tabla 8

Potencia total de Andalucia, 2013-2023
Afo No renovable Renovable Total
2013 96776 61061 157837
2014 96564 6:114,6 157710
2015 9.6414 6119,3 15.760,8
2016 9.6421 61234 157655
2017 9.476/1 61246 15.600,8
2018 9.459,0 6103,8 15.562,8
2019 9.459,0 72158 16.674,8
2020 9.459,2 81034 17.562,6
2021 8.3376 8.940,8 172784
2022 80376 101978 18.235 4
2023 8.025,0 10.867.7 18.892,7

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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4.2. Una visiébn comparativa del consumo de
energia en Andalucia

El consumo de energia representa un factor crucial en el proceso de tran-
sicion energética, ya que un uso racional combinado con fuentes renova-
bles puede aumentar la eficiencia energética (Cabello-Calvo, 2023). La
predominancia de combustibles no renovables, especialmente los de
origen fosil, conlleva efectos adversos tanto en el suministro como en
la contaminacion, lo que subraya la importancia de reflexionar sobre
el papel de las energias renovables como fuentes de consumo (Lépez,
2023). Dentro de estas alternativas renovables, existen diversas tecno-
logias en diferentes estados de desarrollo que, cuando se combinan, pue-
den mejorar aun mas la eficiencia energética (Cabello-Calvo, 2023). Segun
lo reflejado en diversas investigaciones, las energias renovables implican
menores consecuencias negativas en comparacion con el uso de combus-
tibles fosiles. Entre ellas destaca la intermitencia que produce desajustes
entre la generacion de energia y el consumo, lo que provoca la necesidad
de contar con una fuente energética adicional para cubrir parcialmente sus
irregularidades (Lopez, 2023).

La calidad del suministro es una dimension fundamental para garantizar
la continuidad y fiabilidad en la provision de energia. Dos indicadores clave

Tabla 9
Calidad de suministro de Andalucia, 2011-2021
NIEPI TIEPI

Afo Andalucia Espana Andalucia Espana
201 2,22 1,47 154 112
2012 210 453 1,46 1,05
2013 2,37 1,34 1,66 1,62
2014 1,81 1,20 1,32 1,06
2015 192 1,30 148 115
2016 122 1,00 1,35 114
2017 152 118 172 1,35
2018 1,45 1,03 159 114
2019 1,34 1,04 148 1,20
2020 129 1,03 126 113
2021 147 No disponible 143 112

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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para evaluar esta calidad son el numero de interrupciones equivalentes
por punto de suministro (NIEPI) y el tiempo de interrupcion equivalente por
punto de suministro (TIEPI). Estos indicadores ofrecen una vision integral
de la situacion del suministro eléctrico en Andalucia, permitiendo ademas
comparar los datos con el conjunto de Espafia. En la tabla 9 se presentan
los datos de NIEPI y TIEPI tanto para Andalucia como para Espafia, desde
2011 hasta 2021.

Los datos reflejados con anterioridad revelan una tendencia altamente
positiva en la calidad del suministro eléctrico en Andalucia a lo largo de la
ultima década, presentando mejoras consistentes en ambos indicadores.
La comparacion de los datos de Andalucia con los obtenidos a nivel nacio-
nal resalta en este sentido el compromiso de la comunidad auténoma de
mantener estandares elevados de continuidad y fiabilidad en el suministro
eléctrico.

4.3. Balance eléctrico en Andalucia

Esta seccion presenta un analisis del balance eléctrico en Andalucia, uti-
lizando datos proporcionados por la Agencia Andaluza de Energia. Se exa-
minan aspectos como la produccion energética en la region, los patrones
de consumo y las puntas de demanda. Tras estudiar estos aspectos, se
realizan observaciones sobre los indicadores eléctricos y la tasa de auto-
generacion eléctrica.

4.3.1. Produccién

4.3.1.1. Produccién brutal total

La produccion bruta total en Andalucia se encuentra desglosada entre
aquella energia de origen renovable y no renovable. Los datos que refleja la
tabla 10 han sido expresados en GWh y permiten apreciar las diversas varia-
ciones que ha experimentado la produccion durante el periodo 2012-2022.

Los datos obtenidos reflejan la evolucién de la dinamica de la produccion
bruta total en Andalucia durante el marco temporal seleccionado. La prin-
cipal observacién es la marcada variacion en la produccion que presenta
ciertos niveles de fluctuacion en la participacion de energias renovables y
no renovables. La comunidad autdbnoma ha demostrado un compromiso
constante con la expansion de la capacidad de generacion renovable. Este
hecho quedaria reflejado en el incremento progresivo de la produccion de
energia limpia en el marco de la matriz energética regional.
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Tabla 10

Produccién bruta total de Andalucia, 2012-2022
Afo No renovable Renovable Total
2012 28.074] 1.664,2 39.738,2
2013 22.240,5 14.063,5 36.304,1
2014 20.439,2 12.9371 33.376,4
2015 24.887,9 12.354,4 37.242,2
2016 2114,3 13.232,7 34.347,0
2017 25.249,5 13.473,4 38.722,9
2018 23.882,8 12199,8 36.082,6
2019 222454 13.419,7 35.665,1
2020 14.377,6 15.018,0 29.395,6
2021 14.255]1 17126,8 31.381,9
2022 20.545,0 17.543,8 38.088,8

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

4.3.1.2. Produccién bruta no renovable por fecnologias

La produccion bruta no renovable en Andalucia se puede analizar de forma
desagregada por tecnologias. Al igual que en la tabla anterior, los datos se
encuentran medidos en GWh, apreciandose diversas variaciones durante

los afios 2012 y 2022.

Los datos reflejan la contribucion de diversas tecnologias no renovables a
la produccion bruta en la comunidad auténoma durante el periodo tempo-
ral seleccionado. Las fluctuaciones existentes en la produccion desagrega-
da por tecnologias evidencian posiblemente cambios en la infraestructura
energética, asi como en las politicas de generacion de energia en la region.
La introduccién de tecnologias mas eficientes y sostenibles podria llegar a
influir en la composicion de la produccion bruta no renovable en el futuro,

facilitando el proceso de transicion energética.
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Tabla 11
Produccion bruta no renovable por tecnologias de Andalucia,

2012-2022

Afo Bombeo Biocg}:rr{bus- Cfgbtén Ciclo géThbina- Co%ieénnera- Total
tible do gas natural

2012 31,2 0 11528,8 10.000,9 6.233]1 28.074/
2013 3345 0 97747 5.991,2 61401 22.240,5
2014 3409 0 10.069,4 4.539,0 5.489,9 204393
2015 2894 0 13.412,9 5.780,7 5.404,9 24.887,9
2016 254,8 0 8.833,3 6.349,6 5676,6 21114,3

2017 159,5 0 11.267,0 79531 5.869,9 252495
2018 1074 0 11.622,8 6.494,7 5.658,0 238828
2019 1079 0 31874 13.228,2 57219 22.245,4
2020 2054 0 2878 84033 5.461,0 14.3776
2021 1984 0 2416 86439 51713 14.255,1
2022 2509 0 185133 15123,0 3.319,7 20.545,0

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

4.3.1.3. Produccién bruta renovable por tecnologias

Aligual que en el apartado anterior, el analisis se encuentra desglosado por
tecnologias, midiéndose en GWh y abarcando el mismo periodo temporal
de 2012 a 2022. La produccién bruta renovable en Andalucia se encuen-
tra representada en la tabla 12 por tecnologias para cada uno de los afios
analizados.

Los datos recopilados reflejan una diversificacion sustancial de las tec-
nologias renovables empleadas en la generacion de energia en Andalucia
durante el periodo analizado. Segun se puede apreciar en la tabla, se ob-
serva un crecimiento en la produccién bruta renovable, destacando entre
las fuentes un aumento significativo en la contribucién de la energia solar
fotovoltaica entre los afios 2020 y 2022.

4.3.2. Consumo

4.3.2.1. Consumo de energia primaria

De acuerdo con la informacién disponible en los registros de la Agencia
Andaluza de Energia, el consumo de energia primaria en Andalucia experi-
mento un ligero aumento entre los aflos 2021y 2022. Segun los datos re-
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Tabla 12
Produccion bruta renovable por tecnologias, 2012-2022

Oceano- Solar  Termo- Total

Ano Biomasa Edlica Hidrdulica Gt FV s seler Total

2012 16203  5765] 719, 0,0 1538,2 20214 35596 116642
2013 19600 70219 1.300,9 0,0 1594, 2186,6 37807 140635
2014 15778 64824 9485 0,1 1591,9 23364 39283  12.937]
2015 1464, 6.391,0 5851 48 1588,4 23210 39094  12.3544
2016 14848 70710 7299 0,0 1507,6 24394 39471 132327
2017 15427 72258 5222 0,0 16051 25776 41827 134734
2018 14809  6.2864 7787 00 1500,9 21529 36538  12199,8
2019 15692  6.8824 626,0 18,6 18346 24889 43235 134197
2020 18374 67586 560,8 254 36375 21983 58359 150180
2021 17762 72667 507,3 18,4 53183 22399 75582 171268
2022 18786 70143 2941 2211 62764 20582 83347 175438

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

copilados, el consumo de energia primaria en la comunidad autonoma fue
de 17.336,2 ktep registrados en 2021, mientras que en 2022 se consumieron
17.369,2 ktep. A nivel nacional, se aprecia como Espafia experimentd un
crecimiento sustancial en el consumo de energia primaria, alcanzando du-
rante el afio 2022 los 118.232 ktep, mientras que durante 2021 se registraron
los 116.853 ktep. A nivel europeo se aprecia una tendencia inversa, ya que
el consumo de energia primaria experimentd una disminucion, pasando de
1.311,2 ktep en el afio 2021 a los 1.257,1 ktep en 2022.

4.3.2.2. Esfructura del consumo de energia primaria por fuentes

El consumo de energia primaria por fuentes en Andalucia evidencia un
aumento significativo de los combustibles no renovables en comparacién
entre el aflo 2021y 2022. Segun los datos obtenidos, durante el afio 2022
el consumo de carbdn fue de un total de 483,3 ktep, que contrasta con los
94,4 ktep de 2021. A su vez, se experimentd un incremento del consumo
de gas natural, alcanzando los 4.723,5 ktep en 2022, una cifra superior a los
4.524.8 ktep de 2021. También el consumo de petréleo crecio en 2022, al-
canzando los 8191,9 ktep en comparacion con los 7.965,8 ktep de 2021. Por
su parte, el consumo de energia primaria procedente de fuentes renovables
experimentd una disminucion muy leve, siendo una parte importante al
pasar de 3.838,5 ktep en el afio 2022 a los 3.859,2 ktep del 2021. Resulta
importante tener en cuenta que también se produjo una disminucion en
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el saldo eléctrico, registrando 132,0 ktep en 2022 en comparacion con los
892,0 ktep en 2021.

El analisis comparativo con los datos de Espafia en su conjunto nos mues-
tra que el consumo de carbdn también aumentd de 3.097 ktep en 2021 a
3.593 ktep en 2022. Al mismo tiempo, se registra un crecimiento en los pro-
ductos petroliferos desde los 50.271 ktep en 2021 hasta alcanzar los 53.836
ktep en 2022. Sin embargo, resulta interesante sefialar que el gas natural
experimentd una disminucion, al pasar de los 29.417 ktep registrados en
2021 a los 28.337 ktep en 2022. Al igual que sucedia con los datos relativos
a Andalucia, se aprecia como las fuentes renovables experimentaron una
ligera disminucion, alcanzando los 18.401 ktep en 2022, cifra notablemente
inferior comparada con la de 2021, 18.753 ktep. El consumo de residuos no
renovables también experimentd una ligera reduccion, pasando desde los
517 ktep en 2021 a los 515 ktep en 2022. El consumo de energia nuclear
experimentd un aumento en 2022, alcanzando los 15.252 ktep en com-
paracion con los 14.725 ktep en 2021. Al igual que sucedié en Andalucia
durante el periodo seleccionado, el saldo eléctrico también experimentd
un descenso significativo, ya que se registraron -1.703 ktep en 2022, en
contraste con los 73 ktep en 2021.

Durante el periodo transcurrido entre los afios 2021y 2022, Andalucia ex-
perimentd cambios notables en su matriz energética. En este sentido, se
aprecia un marcado aumento en el consumo de combustibles fosiles como
el carbon, el gas natural y el petréleo. A pesar de la ligera disminucion que
sufrieron las energias renovables, se aprecia que las fuentes de energia
renovables continuaron siendo una parte significativa en la estructura ener-
gética. En el caso de Espafia, se observd también un incremento en el
consumo de carbdn y productos petroliferos, pero el de gas natural expe-
rimentd una leve disminucion. Al igual que en Andalucia, se puede apreciar
como las fuentes renovables también mostraron una ligera reduccion, asi
como el saldo eléctrico experimentd una disminucion significativa.

4.3.2.3. Consumo de energia final [y por fuentes)

Analizando aquellos datos relativos al consumo final de energia en Anda-
lucia, segun la Agencia Andaluza de Energia se aprecia un ligero descenso
entre los afios 2021y 2022. El consumo de energia final durante el afio 2022
fue de 12.390,6 ktep, inferior a los 12.879,0 ktep registrados en 2021. A nivel
nacional se aprecia como Espafia experimentd también un crecimiento en
el consumo de energia final, llegando a alcanzar los 81.086 ktep en 2022, en
comparacion con los 80.205 ktep registrados en 2021. A pesar de la dife-
rencia tendencial con Espafia, se aprecia una concordancia con los niveles
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supranacionales, concretamente con la Union Europea, donde la tenden-
cia fue de una disminucion en el consumo de energia final. Se registraron
902.309,729 ktep en 2022, en comparacion con los 939.209,4 ktep de 2021.

Las tendencias en el consumo de energia final por fuentes nos permi-
ten apreciar un incremento en Andalucia de combustibles fésiles como el
carbodn y los productos petroliferos. Los datos procedentes de la Agencia
Andaluza de Energia indican que el consumo de carbon en Andalucia ex-
perimentd un ligero aumento en 2022, alcanzando 42,4 ktep, frente a los
37,9 ktep de 2021. A su vez, los productos petroliferos experimentaron un
incremento en el consumo, pasando de 7.064.,4 ktep en 2021 a 7104,4 ktep
en 2022. Sin embargo, el uso del gas natural experimentd un descenso,
pasando de 1.911,5 ktep en 2021 a 1.450,2 ktep en 2022. En este sentido,
aunque las renovables disminuyeron ligeramente, se mantuvieron como
una parte importante, registrando 1.008,9 ktep en 2022 y 1.014,4 en 2021.
El consumo de electricidad también experimentd una leve disminucion,
pasando de 2.850,9 ktep en 2021 a 2.784,7 en 2022.

A nivel nacional se aprecia como el uso de carbdn en Espafia mostro esta-
bilidad, con 1.252 ktep en 2022, similar a los 1.258 ktep de 2021. EL consumo
de productos petroliferos experimentd un crecimiento, alcanzando 42193
ktep en 2022, frente a los 38.632 de 2021. Al igual que en Andalucia, tam-
bién se produjo una disminucion en el uso de gas natural, descendiendo
de 14.938 ktep en 2021 a12.479 ktep en 2022. Del mismo modo que a nivel
autonomico, en Espafia las fuentes renovables y residuos experimentaron
una ligera baja, pasando de 5783 ktep en 2021 a 5.658 ktep en 2022. La
misma disminucion moderada se aprecia en el consumo de electricidad,
pasando de 19.594 ktep en 2021 a 19.292 ktep en 2022.

Debido a la diversidad de fuentes de produccion energéticas de los EEMM,
la UE cuenta con diversas fuentes que se muestran en este apartado. Du-
rante el afio 2021 el consumo de combustibles fosiles solidos en la UE
alcanzo las 18.807,307 ktep, disminuyendo ligeramente a 16.294,287 ktep
en 2022. Entre ellos se incluyen recursos como el carbén y el lignito, cuya
reduccion sefiala posibles cambios en la matriz energética hacia fuentes
mas sostenibles. La disminucion también estuvo presente en el consumo
de turbay sus derivados', pasando de 357,686 ktep en 2021 a 304,884 ktep
en 2022. El gas natural experimentd una disminucion, pero a pesar de ello
continta siendo una fuente significativa, descendiendo de 213.370,783 ktep

1 Laterminologia anglosajona se refiere a la turba como peaty a sus derivados como
peat products. Se genera a partir de la descomposicion de materiales vegetales y es
empleado como fertilizante o fuente de energia.
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en 2021 a 185.005,288 ktep en 2022. Este dato puede reflejar esfuerzos
para diversificar las fuentes de energia en el marco de la crisis geopolitica
derivada de la guerra de Ucrania.

Aligual que sucedio en Andalucia y en Espafia, a nivel europeo el consumo
de petroleo y sus derivados, excluyendo la porcion de biocombustibles, au-
mento ligeramente de 324.763,658 ktep en 2021 a 331.699,437 ktep en 2022,
mostrando una dependencia continua de esta fuente energética. De forma
adicional, cabe sefialar que la utilizacion de gases manufacturados se man-
tuvo estable, registrando 4.443,810 ktep en 2021y 4.391,266 ktep en 2022.
La misma estabilidad se puede apreciar respecto al consumo de residuos
no renovables, que se mantiene constante entre los 5.005,464 ktep en 2021
y los 5.040,018 ktep en 2022. La gestion adecuada de estos residuos resulta
esencial para poder minimizar los posibles impactos medioambientales.

La Agencia Andaluza de Energia sefiala que tanto las fuentes renovables
como los biocombustibles representaron 111.084,360 ktep en 2021, redu-
ciéndose marginalmente a 110.272,986 ktep en 2022. El sector de las ener-
gias renovables resulta crucial para avanzar hacia una matriz energética
mas sostenible, ambito en el que Andalucia tiene relevantes potencialida-
des. Segun los datos recopilados a nivel europeo, también se aprecia una
reduccion significativa del consumo, pasando de los 214.187,502 ktep en
2021 a los 207.314,645 ktep en 2022, lo que también se aprecio en Andalucia
y Espafia y pudiera verse relacionado con las politicas de ahorro energético
implementadas durante 2022. Lo mismo puede apreciarse en el consumo
de calor, ya que a nivel europeo descendid de 47188,822 ktep en 2021 a
41.986,927 ktep en 2022, sefialando posibles cambios en las practicas de
calefaccion y procesos industriales.

4.3.2.4. Consumo de energia primaria para generacion eléctrica por fuentes

El siguiente conjunto de datos proporciona informacién sobre el consumo
de energia primaria para la generacion eléctrica en Andalucia durante el
periodo que abarca desde 2012 a 2022, encontrandose medido en ktep.
Al final de este periodo se aprecia como el consumo de energia primaria
destinada a la generacion eléctrica en Andalucia alcanzo un total de 6.454,3
ktep, encontrandose distribuido como se recoge en la tabla 13.

Los datos relativos al consumo total de energia primaria para la generacion
eléctrica permiten apreciar una cierta variabilidad a lo largo del periodo
seleccionado, existiendo diversas fluctuaciones tanto en las fuentes con-
vencionales como en las renovables. A nivel general los datos indican una
tendencia positiva hacia la diversificacién y la sostenibilidad de la matriz
energética de Andalucia. Segun la informacién obtenida se puede apreciar
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Tabla 13
Consumo de energia primaria para generacion eléctrica por
fuentes, 2012-2022

Ao Carbon Petroleo Gas natural  Renovables Total
2012 2.635,7 920 24276 22280 7.383,3
2013 2193,0 58,2 1.754,6 26751 6.680,8
2014 2,284 878 1430,8 25644 6.367,1
2015 2.984,6 110,0 1624,3 2.409,0 71278
2016 2.039;1 108,6 17075 25519 6.407,0
2017 2505,8 129,8 1.950,9 26483 72347
2018 25847 120,8 16744 2.396,1 6.776,0
2019 7457 929 27659 2.653,5 6.2579
2020 80,8 60,5 21851 27383 5.064,7
2021 56,5 328 2.065,7 2.844.8 4.999,9
2022 440,9 75,3 3108,6 2.829,6 6.454,3

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

una disminucién progresiva en el uso de fuentes no renovables como el
carbon y el petréleo, asi como un aumento en el empleo de fuentes mas
limpias y menos contaminantes como el gas natural y las renovables. A
pesar de que las fuentes de energia renovable han sufrido una cierta va-
riabilidad, han mantenido una contribucion significativa, experimentando
un crecimiento constante que refleja posiblemente una transicion hacia
fuentes de energia mas sostenibles.

4.3.2.5. Demanda bruts de energia eléctrica

En este apartado se analiza graficamente la demanda bruta de energia
eléctrica en Andalucia durante el periodo 2012-2022 y se encuentran ex-
presados en gigavatios por hora (GWh). A lo largo de este periodo, se puede
apreciar como la demanda bruta de energia eléctrica en Andalucia ha expe-
rimentado una cierta variabilidad con cambios sustanciales en los niveles
de consumo, tal y como muestra la figura 4.

La evolucion de la demanda bruta de energia eléctrica en Andalucia durante
el periodo seleccionado permite apreciar ciertas tendencias y variaciones
entre 2012 y 2022. Considerando diversos periodos temporales, se puede
apreciar como en el periodo 2012-2015 la demanda bruta experimentd fluc-
tuaciones relativamente reducidas, con un aumento en 2015 que alcanzo el
valor maximo de 40.829,4 GWh. En el afio 2017 se puede observar un creci-
miento significativo, en el que la demanda bruta alcanzé su punto maximo
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Figura 4
Demanda bruta de energia eléctrica, 2012-2022
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

en los 42142,9 GWh. La variacién experimentada puede atribuirse tanto al
crecimiento econdémico como a cambios en la poblacion o condiciones
climaticas. La demanda bruta mostré un aumento en 2018 y 2019, a pesar
de experimentar una ligera disminucion en 2019 en comparacion con los
niveles alcanzados en el afio anterior.

La demanda bruta experimenta un descenso notable en 2020, que puede
deberse probablemente a la pandemia generada por el COVID-19 y a todos
los paquetes de medidas de confinamiento que afectaron especialmente
a la actividad econdmica. A pesar del ligero repunte en 2021, la demanda
bruta vuelve a descender en 2022, alcanzando el valor mas bajo del periodo
seleccionado, 39.623,7 GWh. La disminucion experimentada puede respon-
der a diversas explicaciones, como son los cambios en la eficiencia ener-
gética, los avances en investigacion y desarrollo o a los propios cambios
en estructuras industriales. Como se puede apreciar en la figura 4, la evo-
lucion de la demanda bruta de energia eléctrica en Andalucia muestra una
cierta variabilidad a lo largo de los afios, presentando momentos tanto de
crecimiento como de estabilidad o disminucién. Los factores explicativos
que pueden haber influido en esas tendencias pueden ser tanto sociales
como econdmicos o ambientales, destacando la importancia de analizar
multiples variables para comprender completamente los cambios en el
consumo de energia eléctrica.
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Tabla 14

Consumo final de electricidad por sectores, 2012-2022
Afho Industria  Transporte  Primario ~ Servicios  Residencial Total
2012 6431 214 128,3 966,4 1195,0 29542
2013 628,2 2011 m,7 913,2 1128,8 2.802,1
2014 610,6 20,2 18,3 891,9 1.097,9 2.739,0
2015 603,4 19,3 129,6 91,0 1138,3 2.801,7
2016 6431 18,2 134,3 915,5 11345 2.836,5
2017 667, 19,7 136,4 939,5 1159,5 29223
2018 698,8 20,1 1214 938,9 1199,9 2.979,0
2019 736,8 21,0 132,9 9551 1115,0 2.960,7
2020 7073 10,4 130,4 884.,6 1183,3 29179
2021 710,8 211 109,9 923,56 1.085,4 2.850,9
2022 715,3 171 96,6 8631 1.092,5 27847

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

4.3.2.6. Consumo final de electricidad por sectores

Analizando los datos relativos al consumo final por sectores, la tabla 14
muestra fluctuaciones a lo largo del periodo relativo a los afios 2012-2022,
mostrando cambios notables en las contribuciones de cada sector. Al
igual que en el apartado anterior, se puede apreciar una disminucion en
el consumo total de 2020, influido y condicionado por reducciones en la
actividad industrial y de transporte como una consecuencia directa de las
restricciones desplegadas en el marco de la pandemia del COVID-19. Otra
disminucién relevante es la identificada en 2022, cuando también se da
una disminucion general en el consumo, especialmente en la industria y el
sector primario.

4.3.3. Puntas en la demanda

Las puntas de demanda eléctrica constituyen una serie de momentos
criticos en los que se experimenta una mayor necesidad de suministro
eléctrico. Realizar un analisis de los mismos resulta esencial para com-
prender patrones estacionales, tendencias de consumo y la capacidad de
respuesta del sistema eléctrico ante estas situaciones. Los datos reco-
pilados ofrecen informacién valiosa para la planificacion y gestion de la
infraestructura eléctrica, asi como para el correcto disefio de politicas y
estrategias energéticas.
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A continuacion se muestran de forma detallada las puntas de demanda
tanto para Andalucia como para Espafia, encontrandose desglosadas por
estacion y expresadas en MWh. La tabla 15 presenta aquellas puntas de
demanda eléctrica durante los periodos correspondientes a invierno y ve-
rano desde 2012 hasta 2022. Los datos recopilados reflejan los maximos
niveles de consumo eléctrico registrados en cada estacion anual, propor-
cionando una vision detallada de la demanda energética en diferentes pun-
tos temporales.

En general, se observa que la demanda de energia tiende a ser mayor du-
rante los meses de invierno en comparacion con los meses de verano. Esto
es consistente con el patron comun en muchas regiones donde la necesi-

Tabla 15
Puntas en la demanda, 2012-2022
Aio Estacion Andalucia (MWh) Espana (MWh)
2012 Invierno 7465 43.010
2012 Verano 6.988 39.273
2013 Invierno 6.630 39.963
2013 Verano 6.613 37.399
2014 Invierno 6.410 39.424
2014 Verano 6.314 37.020
2015 Invierno 6.792 40.324
2015 Verano 6.942 39.928
2016 Invierno 6.404 38.239
2016 Verano 7128 40144
2017 Invierno 7134 41.015
2017 Verano 7128 39.286
2018 Invierno 7.226 40.947
2018 Verano 7166 39.996
2019 Invierno 6.962 40.455
2019 Verano 6.847 40.021
2020 Invierno 6.956 40.423
2020 Verano 7149 38.972
2021 Invierno 7.614 42225
2021 Verano 6.854 37.385
2022 Invierno 6.620 37.926
2022 Verano 7224 38.284

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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dad de calefaccion durante los meses mas frios conduce a un aumento en
el consumo de energia. También cabe destacar que, a lo largo de los afios,
las puntas de demanda en ambas estaciones parecen mantenerse relativa-
mente estables en Andalucia y en toda Espafia, con fluctuaciones menores.

Aunque hay fluctuaciones menores, hay un ligero aumento en las puntas
de demanda a lo largo del tiempo, lo cual puede ser indicativo de un cre-
cimiento econémico continuo, un aumento en la poblacion o cambios en
los patrones de consumo energético. Por ultimo, destaca que las puntas
de demanda en Andalucia estan en linea con las de toda Espafa, lo que
sugiere una tendencia similar en todo el pais en términos de necesidades
energéticas estacionales.

4.3.4. Indicadores eléctricos

4.3.4.1. Produccién bruts con renovables frente a produccion brutal tofal

La tabla 16 presenta la produccion bruta de energia con fuentes renovables
en comparacion con la produccion bruta total en diferentes afios, abarcan-
do el periodo 2012-2022. Estos datos reflejan la contribucion de las fuentes
de energia renovable al panorama energético, destacando la proporcién de
generacion sostenible en relacion con la produccion total. La produccion
bruta obtenida de fuentes renovables resulta esencial para poder evaluar

Tabla 16
Produccion bruta con renovables frente a produccion brutal
total, 2012-2022

Ao F;re?%l\],%%?; Produccién total %

2012 11.664,2 397382 294
2013 14.063,5 36.304,1 38,7
2014 12,9371 33.376,4 38,8
2015 12.354,4 37.242,3 33,2
2016 13.232,7 34.3470 385
2017 13.473,4 38722,9 34,8
2018 12199,8 36.082,6 338
2019 13.419,7 35.665,1 376
2020 15.018,0 29.395,6 511
2021 17126,8 31.3819 54,6
2022 17.543,8 38.088,8 46,1

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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el progreso hacia una matriz energética mucho mas limpia y sostenible. La
comparacién establecida con la produccion total proporciona informacion
relevante sobre la dependencia de fuentes renovables en la generacion de
electricidad y el rol con el que cuentan en la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero. Los datos recopilados en la tabla son relativos
a la produccion bruta con renovables y la produccién bruta total para cada
afio, encontrandose expresados en ktep, junto con el porcentaje corres-
pondiente de la produccién total que representa la produccion renovable.

Segun lo reflejado en la tabla seleccionada, la produccion bruta de energia
con fuentes renovables ha experimentado un crecimiento constante en
términos absolutos a lo largo de los afios, apreciandose una evolucion de
11.664,2 ktep en 2012 a 17.543,8 en 2022. El porcentaje de la produccion
bruta con renovables en comparacion con la produccion bruta total ha evi-
denciado un aumento general. Este dato indicaria una mayor contribucion
de las fuentes renovables en la matriz energética, mostrando un incremen-
to progresivo a lo largo de la década analizada (desde un 29,4% en 2012 a
un 46,1% en 2022).

4.3.4.2. Produccion bruta con renovables frente sl consumo finsl de energis eléctrics

La relacion existente entre la produccion bruta con renovables y el con-
sumo final de energia eléctrica es fundamental para poder evaluar la ca-

Tabla 17
Produccion bruta con renovables frente al consumo final de

energia eléctrica, 2012-2022

Ao F;re?%l\],%%?; Consumo final %

2012 11.664,2 34.350,6 34,0
2013 14.063,5 325823 432
2014 12,9371 31,8484 406
2015 12.354,4 325779 37,9
2016 13.232,7 32,9826 40,1
2017 13.473,4 33.979,7 397
2018 12199,8 34.639,7 352
2019 13.419,7 34.4270 39,0
2020 15.018,0 339296 443
2021 17126,8 33149,6 517
2022 17.543,8 32.380,0 54,2

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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pacidad real del sistema eléctrico para abastecer la demanda empleando
fuentes sostenibles. Ademas de este factor, los datos ofrecen una vision
clara de cémo las fuentes renovables contribuyen al suministro energe-
tico y pueden afectar sustancialmente a la independencia energética. La
tabla 17 refleja la produccion bruta de energia con fuentes renovables en
comparacion con el consumo final de energia eléctrica en diferentes afios
del periodo 2012-2022. Los datos recopilados muestran la contribucion es-
pecifica de las fuentes de energia renovable en relacion con la demanda
total de energia eléctrica. Esta informacion proporciona una perspectiva
clave acerca de la sostenibilidad y la autosuficiencia energética. Los datos
recopilados para cada uno de los afios seleccionados estan expresados en
ktep, siendo acompafiados del porcentaje correspondiente de la produc-
cion renovable en relacion con el consumo final de energia eléctrica.

Segln los datos recopilados, la produccion bruta de energia con fuentes
renovables ha experimentado un crecimiento constante desde los 11.664,2
ktep en 2012 a los 17.543,8 en 2022. La contribucion de la produccion bruta
con renovables con respecto al consumo final de energia eléctrica ha au-
mentado de forma significativa. Como se puede apreciar en la tabla 17, el
periodo se inicia con un porcentaje del 34% en 2014 que se va incrementan-
do a lo largo de los afios hasta alcanzar el 54,2% en 2022. A medida que la
produccién con renovables va aumentando, el porcentaje de esta produc-
cion con respecto al consumo final de energia eléctrica ha terminado por
mostrar una convergencia hacia porcentajes mas altos. Este ultimo dato
supondria un indicio clave respecto a un mayor nivel de autosuficiencia con
energia procedente de fuentes renovables.

4.3.5. Tasa de autogeneracion eléctrica

La tasa de autogeneracion eléctrica representa el porcentaje de la pro-
duccion bruta total de energia eléctrica en relacion con la demanda bruta
total. Este indicador proporciona informacion que resulta esencial tener en
cuenta para analizar la capacidad de la comunidad auténoma para poder
generar internamente la energia que consume. La tabla 18 presenta la evo-
lucién de la tasa de autogeneracion eléctrica en Andalucia durante el perio-
do 2012-2022. Los datos presentados en la tabla detallan la evolucion tanto
de la produccion bruta total y la demanda bruta total como el porcentaje
correspondiente de la tasa de autogeneracion eléctrica para cada uno de
los afios, encontrandose expresados en GWh.

Durante los primeros afios del periodo seleccionado se aprecia como la
tasa de autogeneracion experimenta una cierta variabilidad, evidenciada
por una marcada caida durante los afios 2014 y 2016. Sin embargo, es a
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Tabla 18
Tasa de autogeneracion eléctrica, 2012-2022
Afo Produccién bruta Demanda bruta %
total (GWh) total (GWh)
2012 39.738,2 40.405,6 98,3
2013 36.304/ 40.385,0 89,9
2014 33.376,4 39.866,6 83,7
2015 37.242,3 40.829,4 91,2
2016 34.347,0 41,2221 83,3
2017 38.722,9 421429 91,9
2018 36.082,6 421342 85,6
2019 35.665,1 416321 85,7
2020 29.395,6 40.789,6 72]
2021 31.381,9 41.753,3 75,2
2022 38.088,8 39.623,7 96,1

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

partir de 2017 cuando la tasa de autogeneraciéon muestra una clara ten-
dencia de recuperacion y estabilidad, que se encuentra expresada con
valores que superan el 90% en varios afios. El punto maximo de la tasa
de autogeneracion es alcanzado en 2022, como queda reflejado en la
tabla con el impresionante 96,1%, lo que indica una fuerte capacidad
de generacion interna frente a la demanda eléctrica. Las tendencias
identificadas en la tabla sugieren un aumento en la capacidad que
posee Andalucia para la autogeneracion eléctrica a lo largo de los afios,
lo que permite destacar la capacidad de la region para satisfacer su
demanda internamente.

4.4. Hacia un futuro mas sostenible: el incremento
del consumo de energia renovable

La informacién recopilada a partir de las bases de datos de la Agencia
Andaluza de la Energia permite identificar una tendencia al alza en
cuanto al consumo de energia de origen renovable. El presente apartado
analiza dicho consumo, tanto el consumo de energia primaria como
final, que se encuentra desagregado por tecnologias y usos, asi como
por los principales sectores que la han empleado.
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4.4.1. Consumo de energia primaria renovable por
tecnologias y usos

Este epigrafe examina el consumo de energia primaria renovable en An-
dalucia durante el periodo temporal 2012-2022, encontrandose los datos
expresados en ktep. Los datos se encuentran desagregados por tecnologias
y usos. Segun se puede apreciar en la tabla 19, destacan las contribuciones
de biomasa y biogas, biocarburantes y soltar térmica en el ambito térmico.
Por otro lado, con respecto al ambito de la generacién eléctrica, se analizan
ademas de la biomasa y el biogas otras tecnologias como la hidraulica, ed-
lica, solar fotovoltaica y termosolar en el ambito de la generacion eléctrica.

Como puede apreciarse en la tabla 19, el consumo de energia primaria
renovable en Andalucia muestra una tendencia general al alza durante el
periodo temporal analizado. Este hecho indica un creciente compromiso
con fuentes de energia sostenibles en la region. En cuanto al uso térmico,
se identifican la biomasa y el biogas como principales fuentes en el ambito
térmico. Si bien es cierto que experimentan variaciones anuales, mantienen
una presencia constante a lo largo del periodo seleccionado. Los datos nos
permiten apreciar como hecho destacable la disminucion experimentada

Tabla 19
Consumo de energia primaria renovable por tecnologias y
usos, 2012-2022

Uso térmico Generacién eléctrica
r?;s-a - Selew rrBwlzfs-a o ?(;jtljf Termo-
Afo . carbu-  tér- Total . drdu-  Edlica . Total Total
y bio- ; y bio- . voltai- solar
a rantes  mica a lica
gas gas ca

2012 643,0 364,0 61,0 1.068,1 640,8 61,8 495,8 13371 896,4 2.228,0 3.296,1

2013 514,5 135,2 671 716,8 7374 1,9 603,9 1379 1.084,0 2.675]1 3.391,9

2014 875/ 165,9 72,7 1103,7 5984 816 5575 137.8 1189,2 25644 3.6681

2015 518,2 167,9 775 763,6 4904 50,3 549,6 1375 11811 2.409,0 31725

2016 685,8 180,8 79,4 9461 510,8 62,8 6081 130,6 1.239,6 2.551,9 34979

2017 665,0 21511 80,7 960,7 516,7 449 6214 139,0 1.326,2 26483 3.609/1

2018 5674 2704 82,0 919,7 557,5 67,0 540,6 13071 1100,9 2.396,1 3.315,8

2019 716,2 2753 84,4 1.075,9 576,2 53,8 5919 158,8 12728 26535 37293

2020 4889 2477 86,1 822,7 670,8 482 5812 313,9 11242 27383 3.561,0

2021 mr 215,0 877 10144 5724 43,6 624,9 4584 11454 2.844.,8 3.859,2

2022 6887 230,9 89,4 1.008,9 5874 25,3 603,2 540,9 10728 2.829,6 3.838,5

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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en 2020, seguida de una recuperacion sustancial en 2021y 2022. A pesar de
que las contribuciones de biocarburantes y solar térmica resultan inferiores
en comparacion con la biomasa y el biogas, su presencia continta siendo
significativa, asi como se observa una tendencia al aumento en los ultimos
afios.

Por otra parte, con respecto a la generacion eléctrica, la produccion hidrau-
lica y edlica destacan como fuentes principales en la generacion eléctrica.
Los datos nos permiten apreciar una participacion consistente a lo largo de
todos los afios analizados. Algunas de ellas, como la energia edlica, mues-
tran un crecimiento progresivo incentivado por el aumento en la instalacion
de fuentes de produccién. Por su parte, las tecnologias solares, tanto la
fotovoltaica como la termosolar, se encuentran en un aumento constante,
lo que permite evidenciar un compromiso con la captura de energia solar
para la generacion eléctrica. El conjunto de datos analizados sugiere que
Andalucia ha experimentado un avance significativo en el impulso de fuen-
tes de energia. Este hecho se encontraria alineado con los objetivos de sos-
tenibilidad y reduccion de emisiones. AL mismo tiempo, la combinacion de
tecnologias térmicas y de generacion eléctrica refleja un enfoque integral
para abordar demandas energéticas con métodos que sean respetuosos
con el medio ambiente.

4.4.2. Consumo de energis final renovable por tecnologias

Tabla 20
Consumo de energia final renovable por tecnologias, 2012-
2022

Afo Biomasa y biogds  Biocarburantes  Solar térmica Total
2012 643,0 364,0 610 1.068,1
2013 514,5 1352 67, 716,8
2014 875,1 155,9 727 11037
2015 518,2 167,9 775 763,6
2016 685,8 180,8 794 9461
2017 665,0 2151 80,7 960,7
2018 5674 2704 82,0 9197
2019 716,2 2753 84,4 1.075,9
2020 4889 2477 86,1 8227
2021 my 215,0 877 10144
2022 6887 230,9 894 1.008,9

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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A diferencia del analisis previo, este apartado se centra en el consumo de
energia final renovable por tecnologias en Andalucia. Los datos correspon-
den al mismo periodo temporal, de 2012 a 2022, y estan expresados en
ktep, como se detalla en la tabla 20.

A lo largo del periodo seleccionado, se puede apreciar como Andalucia ha
experimentado una clara tendencia al aumento en el consumo de energia
final renovable. Este hecho evidencia un compromiso continuado con las
fuentes de energia sostenibles. De las diversas fuentes, se puede apreciar
que tanto la biomasa como el biogas representan la mayoria del consu-
mo de energia final renovable. Al igual que sucedia en el apartado anterior
respecto a la energia primaria, se puede apreciar una presencia constante.

Aungue las contribuciones de biocarburantes y solar térmicas sean me-
nores en comparacion con la biomasa y el biogas, su participacion sigue
siendo significativa, lo que queda patente en el aumento experimentado
en los ultimos afios. Andalucia demuestra en este sentido una diversi-
ficacion en las tecnologias utilizadas para el consumo final de energia
renovable. El hecho de que el consumo de energia final renovable con-
tinle con su crecimiento constante, refleja el compromiso a largo plazo
de Andalucia con las fuentes de energia sostenible. La aplicacion de este
enfoque puede contribuir positivamente a la reduccion de emisiones y a la
transicion hacia un modelo mas verde. Los datos proporcionados permiten
apreciar que Andalucia ha mantenido una trayectoria positiva en el consu-
mo de energia final renovable, adoptando y diversificando las tecnologias
para poder abordar las necesidades energéticas de manera sostenible y
alineada con los objetivos de preservacion medioambiental.

4.4.3. Consumo de energia final renovable por sectores

La tabla 21 muestra el consumo de energia final renovable en Andalucia
durante el periodo 2012-2022, expresado ktep. Resulta relevante destacar
que los datos se articulan a través del consumo por sectores, abarcando
industria, transporte, uso primario, servicios y uso residencial.

Segln los datos presentados en la tabla 21, el sector industrial ha man-
tenido un consumo significativo de energia renovable a lo largo del perio-
do seleccionado. Este hecho puede indicar posiblemente la adopcién de
tecnologias mas limpias o el empleo de practicas mas sostenibles en los
procesos industriales. A pesar de ser inicialmente reducido, el consumo en
el sector del transporte ha experimentado un aumento, lo que sugiere una
progresiva incorporacién de soluciones de movilidad que puedan ser mas
respetuosas con el medio ambiente.
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Tabla 21

Consumo de energia final renovable por sectores, 2012-2022
Afo  Industria Transporte Primario  Servicios Residencial g?rtg; Total
2012 3464 364,0 16,3 62,0 2794 3577 1.068,1
2013 17,0 1352 13,2 104,8 2926 4106 716,8
2014 520,2 155,9 28,1 88,3 31,2 4276 11037
2015 197,3 167,9 18,5 775 302,56 3984 763,6
2016 387,8 180,8 240 794 274,0 3774 9461
2017 3759 215/ 23,3 776 268,9 369,7 960,7
2018 291,0 2704 18,9 85,0 2544 358,3 919,7
2019 429,0 2753 15,0 89,6 266,9 3715 1.075,9
2020 219,0 2477 12,2 87,5 256,2 356,0 8227
2021 404,6 215,0 18,0 981 278,6 394,8 10144
2022 382,0 230,9 18,8 98,4 278,8 396,0 1.008,9

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

A pesar de constituir una fraccién menor, el uso primario también ha mos-
trado un crecimiento constante, que posiblemente se vea impulsado por
iniciativas de eficiencia energética en este sector. Por ultimo, con respec-
to a los sectores servicios y residencial, se aprecia un mantenimiento del
consumo estable pero relevante, que evidencia un interés continuado en
la integracion de energias renovables tanto en el suministro de servicios
como en la vida cotidiana. Los datos recopilados reflejan que el consumo
de energia final renovable en Andalucia ha experimentado un crecimiento
positivo a lo largo del periodo temporal seleccionado, lo que indicaria un
compromiso continuado con la transicion hacia fuentes de energia mas
limpias y sostenibles.

4.5. Estado de las instalaciones de energias
renovables

La relevancia del consumo y la produccion de energias renovables en An-
dalucia hace necesario conocer el estado en que se encuentran las insta-
laciones de energias renovables en la comunidad autbnoma. Este apartado
analiza la situacion actual de las capacidades instaladas en Andalucia, asf
como el aporte energético que realizan a la matriz energética de la region.
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Aligual que en apartados anteriores, los datos proceden de la Agencia An-
daluza de la Energia.

4.5.1. Situacién de las tecnologias renovables

Este epigrafe incluye de forma detallada las capacidades que se encuen-
tran instaladas en Andalucia durante el periodo 2013-2023, desagregado
tanto por afio como por el tiempo de energia que pueden producir. Como
se puede apreciar en la figura 5, se diferencia entre las tecnologias edlica,
solar fotovoltaica, biomasa, oceanotérmica, geotérmica, hidraulica, termo-
solar, biogas y biomasa térmica.

El periodo analizado nos muestra como la capacidad edlica total ha ex-
perimentado un crecimiento continuado, ya que pasa de 3.323,80 MW en
2013 a 3.637,00 MW en 2023. El aumento indicado en la grafica muestra un
compromiso continuo con la energia edlica como una fuente significativa
de generacion. Como se puede apreciar también en la grafica, la capacidad
hidraulica se ha mantenido relativamente estable, experimentando un lige-
ro aumento desde los 617,4 MW en 2013 a 650 MW en 2023. A pesar de que
la hidraulica no ha experimentado un crecimiento significativo, continda
considerandose como una fuente estable y valiosa.

Figura 5
Capacidad instalada de energias renovables, 2013-2023
B Geotérmica (MW) W Termosolar (MW)
6.000 —
Biomasa térmica (MW) I Solar fotovoltaica total (MW)
5.000 | — @ Oceanotérmica (MW) B Hidraulica (MW) [EE— S
W Biogas generacion (MW) W Edlica total (MW)
4.000 | —
B Biomasa generacion (MW)
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

/85/



/86/

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Los datos recopilados nos muestran que la energia solar fotovoltaica ha
experimentado un crecimiento espectacular, pasando de 882,4 MW en 2013
a 5.271,40 MW en 2023. Elaumento exponencial registrado destaca el fuerte
impulso hacia la adopcion de tecnologias solares en la region. A pesar de
que no muestra un especial crecimiento en capacidad, la energfa termoso-
lar se ha mantenido constante en 997,4 MW durante todo el periodo. Por su
parte, la capacidad de generacion con biomasa ha mostrado cierta variabi-
lidad, con un pico en 2016 (274 MW), asi como el biogas ha experimentado
un crecimiento sostenido. Ambas fuentes son claves en su contribucion a
la diversificacion de la matriz energética en Andalucia.

La capacidad de generacion térmica empleando biomasa ha tenido un cre-
cimiento gradual, que ha llegado a alcanzar 1.834,4 MW en 2023. Este dato
sugiere un interés constante en emplear la biomasa con fines térmicos.
Por otro lado, la capacidad geotérmica ha mostrado un aumento leve pero
continuado, llegando a alcanzar los 4,8 MW en 2023. A pesar de que su
aportacion es modesta, la geotermia contribuye a la diversificacion de las
fuentes de energia renovables. La informacién recopilada refleja que Anda-
lucia demuestra un compromiso continuado con la expansion de su capa-
cidad de generacion de energia renovable, poseyendo un enfoque particular
en la energia solar fotovoltaica. La diversificacion de las fuentes renovables,
que abarcan desde la edlica hasta la biomasa y geotérmica, subrayan la
estrategia integral de la region para poder consolidar una matriz energética
mas sostenible y equilibrada.

Figura 6
Superficie de captacion solar térmica, 2013-2023
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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Durante el periodo que abarca de 2013 a 2023, Andalucia ha experimentado
un aumento constante en la superficie de captacion soltar térmica. La fi-
gura 6 detalla el incremento de la superficie de captacion solar térmica en
metros cuadrados durante el marco temporal seleccionado.

Los datos recopilados permiten apreciar como la superficie de captacion
solar térmica ha experimentado un crecimiento constante, pasando de
860.406 m? en 2013 a 1153.548 m? en 2023. El aumento gradual demuestra
un compromiso continuado en la comunidad auténoma con la utilizacion
de tecnologias solares térmicas. A pesar de que el crecimiento no sea ex-
ponencial, la tendencia ascendente resulta evidente afio tras afio desde
el inicio del marco temporal seleccionado. Este enfoque coherente en la
expansion de la capacidad solar térmica subraya el rol crucial que este
tipo de tecnologia desempefa actualmente y que puede desempefar en el
futuro de la estrategia energética de Andalucia. El aumento continuado en
la superficie existente de captacion sugiere la presencia de inversiones sos-
tenibles y planificadas en las infraestructuras solares térmicas. La inversion
actual se ve respaldada tanto por politicas gubernamentales como por la
creciente conciencia de la importancia de las energias renovables.

La energia solar térmica resulta particularmente valiosa tanto en aplicacio-
nes residenciales como comerciales para la generaciéon de agua caliente y
calefaccion. El aumento en la superficie para la captacion energética sugie-
re también una adopcion creciente en estos sectores, lo que contribuye a
la eficiencia energéticay a la reduccion de emisiones de efecto invernadero.
A pesar de que la cifra actual sea significativa, existe un potencial continuo
para la expansion de la superficie de captacion solar térmica en Andalucia.
Segun las previsiones, se espera que el crecimiento sostenido contribuya
no solo a metas de energia renovable, sino también a la mitigacion de im-
pactos medioambientales.

4.5.2. Aporte energético renovable

El analisis del aporte energético de este apartado se centra en la generacion
eléctrica a partir de fuentes renovables durante el periodo 2012-2022 me-
dido en GWh. La tabla 22 examina diversas fuentes de energia de caracter
renovable como la biomasa, hidraulica, edlica, oceanotérmica, termosolar
y solar fotovoltaica.

Los datos reflejados en la tabla 22 revelan un crecimiento sostenido en la
generacion a partir de fuentes renovables durante el periodo 2012-2022 en
Andalucia. Entre las diversas fuentes, destacan la energia edlica y la solar
fotovoltaica como las que contribuyen principalmente al aporte energético
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Tabla 22
Aporte energético renovable

Generacion eléctrica (GWh)
Bioma-  Hidrau-

2012 1.620,3 79,1 5.765/1 0,0 2.0214 1.538,2 11.664,2
2013 1.960,0 1.300,9 70219 0,0 2186,6 1.5941 14.063,5
2014 84,9 107,0 1934 0,0 867,6 419,8 1.672,6
2015 1464 5851 6.391,0 4.8 2.3210 15884 12.354,4
2016 14848 729,9 7.071,0 0,0 24394 1.507,6 13.232,7
2017 1.542,7 522,2 72258 0,0 25776 1.605,1 13.473,4
2018 1.480,9 78,7 6.286,4 0,0 2152,9 1.500,9 12199,8
2019 1.569,2 626,0 6.882,4 18,6 24889 1.834,6 13.419,7
2020 1.8374 560,8 6.758,6 254 2198,3 3.637,5 15.018,0
2021 1.776,2 5073 7.266,7 18,4 2.239,9 5.318,3 17126,8
2022 1.878,6 2941 7.014,3 221 2.058,2 6.276,4 17.543,8

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

en la region, seguidas de cerca por la biomasa y la hidraulica. Los avances
realizados en este sentido reflejan el compromiso de Andalucia con un
futuro mas sostenible, al mismo tiempo que prueba una diversificacion de
su matriz energética. De forma comparativa, se muestra en la tabla 23 el
aporte energético renovable en la comunidad auténoma durante el mismo
periodo temporal. Los datos detallados se centran en el consumo térmico
medido en ktep (kilotoneladas equivalentes de petréleo) y el consumo de
biocarburantes en el transporte.

La tabla 23 nos revela una tendencia positiva en el consumo térmico pro-
cedente de fuentes renovables en Andalucia entre los afios 2012 y 2022.
Los combustibles como la biomasa y el biogas, al igual que la energia solar
térmica, han desempefiado un rol crucial en la transicion hacia fuentes
energéticas mas sostenibles en el ambito térmico. De forma adicional, se
observa la progresiva incorporacion de biocarburantes en el transporte, lo
que refleja un compromiso en la regién hacia una progresiva descarboni-
zacion de la movilidad. Los datos recopilados consolidan la posicion de
Andalucia como una comunidad auténoma lider en la adopcion de tec-
nologias renovables, tanto con respecto a la generacién eléctrica como
en la satisfaccién de las demandas térmicas. Este hecho demuestra un
compromiso continuo con la transicion hacia un sistema energético mas
sostenible, autosuficiente y respetuoso con el medio ambiente.
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Tabla 23
Aporte energético renovable, 2012-2022

Consumo térmico (ktep)

Afo Biomasa y Solar Total consumo ~ Consumo de biocarburantes
biogas térmica térmico en transporte (ktep)
2012 643,0 61,0 704, 364,0
2013 5145 671 581,6 135,2
2014 875,1 727 9478 155,9
2015 518,2 775 595,7 167,9
2016 6858 794 765,3 180,8
2017 665,0 80,7 7457 2151
2018 5674 82,0 6493 2704
2019 716,2 84,4 800,6 275,3
2020 4889 86,1 575,0 2477
2021 7 87,7 7994 215,0
2022 6887 89,4 77811 2309

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

4.5.2.1. Consumo de biocarburantes frente sl consumo de gasolinas y gasdleos en el
fransporte

Los datos de esta seccidn reflejados en la tabla 24 muestran el consumo
de biocarburantes en relacion con el consumo de gasolinas y gaséleos no
renovables en el sector del transporte en Andalucia durante el periodo
2012-2022 expresado en ktep.

Andalucia ha experimentado un aumento especialmente significativo en
el consumo de biocarburantes durante el periodo analizado en compara-
cion con las gasolinas y gasoleos convencionales en el sector de los trans-
portes. Segun lo reflejado en la tabla, la proporcion de biocarburantes en
el total consumido se ha incrementado de manera constante, alcanzando
el 71% en 2020. Este hecho sugiere un progreso positivo en la adaptacion
de fuentes de energia mucho mas sostenibles en el ambito del transporte
en la region.
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Tabla 24
Consumo de biocarburantes frente al consumo de gasolinas y
gasoleos en el transporte, 2012-2022

Afho Biocarburantes Gasolina Gasoleo %
2012 364,0 7358 28718 10,1
2013 135,2 686,6 29599 37
2014 155,9 6891 3.050,7 42
2015 167,9 6878 3163]1 44
2016 180,8 7051 3114,2 47
2017 215,1 710,3 3.256,8 54
2018 2704 75811 34216 6,5
2019 275,3 7794 34824 6,5
2020 2477 6454 2.845,6 71
2021 215,0 8031 33833 51
2022 2309 874,7 3.339,5 55

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

4.6. Indicadores energéticos en Andalucia

Este apartado incluye una serie de indicadores energéticos que permiten
identificar aquellas dimensiones de mayor relevancia para evaluar el estado
de la matriz energética en Andalucia. En primer lugar, se establece como
indicador energético general el grado de autoabastecimiento energético por
fuentes. A partir del mismo, se estudian varios indicadores eléctricos como
la producciédn bruta con renovables frente a produccién bruta total, la pro-
duccion bruta con renovables frente al consumo final de energia eléctrica
y la tasa de autogeneracion eléctrica. Los siguientes apartados estudian el
aporte de las energias renovables al consumo de energia primaria para uso
energético para posteriormente analizar el indicador socioeconémico que
refleja el empleo asociado a las energias renovables frente al empleo total
del sector energético.

4.6.1. Grado de autoabastecimiento energético por fuentes

Dentro de los diversos indicadores energéticos generales se estudia el gra-
do de autoabastecimiento energético desglosado por fuentes de energia,
en el periodo que transcurre desde 2012 a 2022. Los datos recopilados
ofrecen una vision detallada de la contribucion de diferentes fuentes a la
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Tabla 25
Grado de autoabastecimiento energético por fuentes, 2012-
2022

Afo Carbén (%) Gas natural (%) Renovables (%) Total (%)
2012 00 12 96,3 172
2013 00 13 973 18,9
2014 00 06 98,2 19,7
2015 00 02 98,8 16,9
2016 0,0 02 98,9 19,0
2017 00 01 98,8 184
2018 0,0 02 987 170
2019 00 01 98,8 19,3
2020 0,0 01 98,5 216
2021 0,0 02 99,4 222
2022 0,0 01 994 22,0

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.

autosuficiencia energética total de la region. A continuacion, se detallan en
la tabla 25 los datos del grado de autoabastecimiento por fuentes energé-
ticas para cada afio expresados en porcentaje.

A lo largo del periodo seleccionado, se observa que las fuentes renovables
han mantenido un dominio significativo en el grado de autoabastecimiento,
llegando a alcanzar porcentajes superiores al 98%. Al mismo tiempo, se
puede advertir una disminucién progresiva de la contribucion que suponen
tanto el carbon como el gas natural. En el caso del carbon puede apreciarse
que llega a cero y en el caso del gas natural que alcanza valores bajos
durante varios afios. En este sentido, el grado de autoabastecimiento total
ha experimentado un aumento generalizado, logrando superar el 22% en
los afios 2021y 2022. Las tendencias seleccionadas permiten indicar un
progreso constante hacia mayores niveles de autosuficiencia energética,
lo que destaca la importancia de las fuentes de energia renovables en la
matriz energética de Andalucia.

4.6.2. Indicadores eléctricos

Los indicadores eléctricos seleccionados han sido la produccion bruta con
renovables frente a la produccion bruta total, asi como la produccion con
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renovables frente al consumo final de energia eléctrica y la propia tasa de
autogeneracion eléctrica.

4.6.2.1. Produccion bruts con renovables frente & produccion bruta fotsl

La produccidn bruta con renovables es comparada con la produccién bruta
total en Andalucia durante el periodo 2012-2022, estando reflejados los
datos en la tabla 26. Los datos recopilados ofrecen una perspectiva sobre
la evolucion experimentada en la contribucién de las fuentes renovables en
la generacion total de energia en la region. La tabla 26 detalla los datos de
produccion bruta con renovables, la produccion bruta total y el porcentaje
correspondiente de la produccién renovable en relacion con la produccién
total, expresados en GWh.

En el periodo analizado se puede apreciar como la produccién bruta con
fuentes renovables ha experimentado un crecimiento sostenido, pasando
de 11.664,1 GWh en 2012 a 17.543,8 GWh en 2022. El porcentaje de la produc-
cion renovable en relacion con la produccién total se ha visto incrementado
de forma significativa, lo que indica una mayor contribucién de las fuentes
renovables en la generacion energética de Andalucia. Se puede apreciar
en la tabla que en 2021 se alcanzé el mayor porcentaje de renovables,
llegando a un elevado 54,6% de la produccién total. Las tendencias permi-
ten apreciar el progreso continuo hacia una matriz energética mucho mas

Tabla 26
Produccion bruta con renovables frente a produccion bruta
total, 2012-2022

Ao Producc(igwﬁ)novable Produccién total (GWh)  Porcentaje de renovables

2012 11.664,1 39.738,2 294
2013 14.063,5 36.304,1 38,7
2014 12,9371 33.376,4 38,8
2015 12.354,4 372423 33,2
2016 13.232,7 34.3470 385
2017 13.473,4 38.722,9 34,8
2018 12199,8 36.082,6 33,8
2019 13.419,7 35.665,1 376
2020 16.018,0 29.395,6 511
2021 17126,8 31.381,9 54,6
2022 17.543,8 38.088,8 46,1

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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sostenible, asi como la creciente importancia de las fuentes renovables en
la generacion de energia en Andalucia.

4.6.2.2. Produccion bruta con renovables frente al consumo final de energia eléctrica

Los datos recogidos muestran la produccion bruta de energia mediante
el uso de fuentes renovables en comparacién con el consumo de energia
eléctrica en Andalucia durante el marco temporal 2012-2022. Los da-
tos permiten aportar informacion esencial sobre la contribucion de las
fuentes renovables al suministro energético en relacion con la demanda
eléctrica de la comunidad autdonoma. En la tabla 27 se detallan los datos
de produccién bruta con renovables, asi como el consumo de energia
eléctrica y el porcentaje correspondiente de la produccién renovable en
relacion con el consumo final y estando expresados en gigavatios por GWh.

La produccion bruta con fuentes renovables ha experimentado un cre-
cimiento sostenido, llegando a alcanzar su punto maximo en 2022. El
porcentaje correspondiente a la produccion renovable en relacion con el
consumo final ha experimentado un incremento significativo, lo que indi-
ca una mayor dependencia de las fuentes renovables para poder llegar a
satisfacer la demanda eléctrica. Se observa que 2022 es el afio en el que
mayor porcentaje de renovables en el consumo final se da, alcanzando un
54,2%. Las tendencias reflejan un claro avance hacia un incremento en la

Tabla 27

Produccion bruta con renovables frente al consumo final de energia eléc-
trica, 2012-2022

Afio Produccién renovable Consumo final EE Porcentaje de renovables
(GWh) en consumo final

2012 11.664,2 34.350,6 34

2013 14.063,5 32.582,3 432

2014 12.9371 31.8484 406

2015 12.354,4 32,5779 379

2016 13.232,7 32,9826 40,1

2017 134734 33.979,7 39,7

2018 12199,8 34.639,7 35,2

2019 134197 34.427,0 39,0

2020 15.018,0 339296 443

2021 17126,8 331496 517

2022 17543,8 32.380,0 54,2

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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integracion de fuentes renovables en el suministro energético de la comu-
nidad autdonoma, asi como una reduccién de la dependencia de fuentes no
renovables.

4.6.2.3. Tass de sutogeneracion eléctrica

La tasa de autogeneracion eléctrica representa el porcentaje de la produc-
cion bruta total de energia eléctrica en relacion con la demanda bruta total.
Este porcentaje permite proporcionar una vision clave de la capacidad de
la region para que pueda generar internamente la energia que consume.
La tabla 28 presenta esta tasa en la comunidad autdonoma de Andalucia
durante el periodo 2012-2022. Los datos son relativos a la produccion bruta
total, la demanda brutal total y el porcentaje correspondiente a la tasa de
autogeneracion por cada uno de los afios, expresados igualmente en GWh.

La tasa de autogeneracion muestra cierta variabilidad durante los primeros
afios del periodo seleccionado con una marcada reduccion en 2014 y 2016.
Es a partir del afio 2017 cuando la tasa de autogeneracion muestra una
tendencia hacia la recuperacion y estabilizacion, llegando a alcanzar valores
superiores al 90% durante varios afios. La tasa de autogeneracion alcanza
su punto maximo con un impresionante 96,1%, que indica una fuerte capa-
cidad de generacion interna frente a la demanda eléctrica. Las tendencias

Tabla 28

Tasa de autogeneracion eléctrica, 2012-2022
Afio Produccién bruta total Demanda bruta total Tasa de autogeneracion

(GWh) (GWh) eléctrica

2012 397382 40.405,6 98,3
2013 36.304,1 40.385,0 89,9
2014 33.376,4 39.866,6 837
2015 37.242,3 40.829.4 91,2
2016 34.3470 412221 833
2017 38722,9 421429 91,9
2018 36.082,6 421342 85,6
2019 35.665,1 41632,1 85,7
2020 29.395,6 40.789,6 721
2021 313819 417533 75,2
2022 38.088,8 39.623,7 96,1

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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reflejan un posible aumento en la capacidad de autogeneracion eléctrica
en Andalucia a lo largo de los afios, lo que destaca la capacidad de la co-
munidad autonoma para poder satisfacer su demanda internamente.

4.6.3. Indicadores renovables

Entre los diversos indicadores renovables, se selecciona el aporte de las
energias renovables al consumo de energia primaria en Andalucia. Los da-
tos representados en la figura 7 muestran variaciones a lo largo del periodo
2012-2022 y se expresan en porcentajes. Este grafico presenta la contri-
bucién relativa de las energias renovables al consumo de energia primaria
para uso energético en cada afio.

Los datos seleccionados revelan una tendencia positiva en el aporte de
energias renovables al consumo de energia primaria en Andalucia. Segun
se puede apreciar, se da un incremento constante en el porcentaje de
contribucion de las energias renovables, lo que puede indicar un progreso
significativo hacia la integraciéon de fuentes de energia mas limpias y sos-
tenibles en el consumo de energia primaria para diversos usos energéticos
en la comunidad autonoma. El resultado obtenido subraya el compromiso
de Andalucia con la transicion hacia un modelo energético mas sostenible
y respetuoso con el medio ambiente.

Figura7
Aporte de las energias renovables al consumo de energia
primaria, 2012-2022
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Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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4.6.4. Indicadores socioecondémicos

Uno de los indicadores socioecondmicos seleccionado han sido los em-
pleos asociados a las energias renovables frente al empleo total del sector
energético en Andalucia en el periodo que transcurre desde 2011 hasta
2021. La tabla 29 recopila datos que ofrecen una perspectiva sobre la con-
tribucion del empleo en el sector de energias renovables al empleo total en
el ambito energético, destacando el rol primordial del sector renovable en
la generacién de empleo en la region. En dicha tabla quedan plasmados los
datos de empleo asociados a las energias renovables, el empleo total en el
sector energético y el porcentaje asociado del empleo en empleo renovable
en relacion con el empleo total, quedando expresado en numero total de
empleados.

A lo largo de la década analizada, el empleo asociado a las energias reno-
vables en Andalucia ha logrado mantener cierta estabilidad. Esta tendencia
puede apreciarse al observar las cifras cercanas a los 45.000 empleos du-
rante varios afios. A pesar de la estabilidad existente en el empleo reno-
vable, el porcentaje del empleo renovable en relacion con el empleo total
ha experimentado variabilidad, llegando a alcanzar su punto maximo en
2013 con un 39,9% y mostrando una tendencia a la baja durante los afios
posteriores.

Tabla 29
Empleo asociado a las energias renovables frente al empleo
total del sector energético en Andalucia, 2011-2021

Afio Empleo asociadoa  Empleo total sector  Empleo renovable /
energias renovables energético empleo total (%)
2011 442590 123.568,0 358
2012 44.980,0 126168,0 357
2013 44,9410 112.639,0 39,9
2014 452110 120172,0 376
2015 421390 114169,0 36,9
2016 43.959,0 126.862,0 347
2017 437750 136.353,0 321
2018 430400 140.617,0 30,6
2019 50.917,0 154.378,7 33,0
2020 53.399,1 161.982,9 33,0
2021 53.374,1 178.063,7 30,0

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia.
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Con respecto al crecimiento global del empleo, a pesar de las fluctuaciones
que existen en ese porcentaje, el empleo total en el sector energético ha
podido llegar a experimentar un crecimiento generalizado, lo que indica una
expansion en el ambito energético de la region. Las tendencias observadas
subrayan la importancia del sector de las energias renovables en la gene-
racion de empleo en Andalucia, a pesar de que el porcentaje de empleo
renovable en relacién con el empleo total haya podido mostrar variabilidad
a lo largo de los afios.
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5. Crisis geopoliticas y su impacto
energético en Andalucia

El. actual sistema energético de Andalucia se ve afectado por la coyun-
tura internacional y la instrumentalizacion de los recursos como mecanis-
mo de presiéon geopolitica. Esta seccién se enfoca en identificar y analizar
los factores claves para la desestabilizacion de la situacion energética en
Andalucia. Las dimensiones transversales identificadas son la utilizacion
de los recursos energéticos como instrumento politico y el grado de desa-
rrollo de las fuentes renovables en Andalucia. Basandonos en estos datos,
analizamos su impacto sobre la seguridad energética en la comunidad au-
ténoma a partir de la construccion y analisis de potenciales escenarios en
el Horizonte 2050. Este documento incluye dos escenarios principales, uno
de caracter continuista en el que se plantea una transicion progresiva hacia
las energias renovables y un segundo escenario enfocado en una transicion
plena hacia las renovables que puede plantear problemas relevantes. El
analisis posterior identifica las implicaciones para Andalucia, que serviran
de sustrato para el epigrafe relativo a las sinergias y soluciones.

5.1. Factores clave en los escenarios futuros

Esta investigacion ha permitido identificar aquellos factores clave para la
seguridad energética en Andalucia. De acuerdo con la literatura seleccio-
nada, un numero elevado de crisis energéticas han sido generadas en el
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marco de conflictos de caracter geopolitico. Este hecho clave hace que la
instrumentalizacion del abastecimiento o la produccién energética se se-
leccionen como tendencia transversal. Esta tendencia motriz condicionaria
la situacion energética en Andalucia, asi como el proceso de transicion
hacia modelos mas sostenibles de produccion y abastecimiento. Ademas
de la motivacién ecolégica de la transicion hacia las energias renovables,
resulta clave remarcar la importancia de la autosuficiencia para reducir la
dependencia de fuentes exteriores. Adicionalmente a estas tendencias ma-
trices, los escenarios se construiran sobre tendencias especificas. Algunas
de ellas son de caracter politico-administrativo, mientras que otras son
técnicas, climaticas, sociales o relativas a los niveles de investigacion y
desarrollo en materia energética.

5.1.1. Factores politico-administrativos

Algunas de las crisis energéticas mas recientes se han visto provocadas
mas por motivaciones politicas que por la propia disponibilidad de recur-
sos en la naturaleza. En el marco de un Estado democratico de derecho,
los factores tanto politicos como administrativos cobran especial impor-
tancia para minimizar sus impactos, asi como para desarrollar estrategias
alternativas con las que compensar las carencias generadas. Cuando las
politicas energéticas se desarrollan en paises descentralizados o federales,
los niveles autondmicos o estatales cobran especial relevancia por su nivel
de discrecionalidad y cercania a la ciudadania. En este sentido, el grado de
apoyo politico a las iniciativas implementadas condiciona ineludiblemente
el desarrollo de las politicas futuras en materia energética.

Los factores mas especificos que condicionan las iniciativas energéticas
son la «regulacion normativa», que puede posibilitar un mayor desarrollo de
programas de desarrollo energético o, por el contrario, impedir la puesta en
marcha de las iniciativas. La orientacion de esta normativa se ve condicio-
nada por la «voluntad politica» de los decisores tanto politicos como en los
altos niveles de la Administracion. El apoyo politico a una determinada ini-
ciativa puede orientar en una direccion especifica las acciones operativas,
lo que permitiria justificar la provisién de «subvenciones publicas» con las
que apoyar las iniciativas. El modo en que se conjugan todos los factores
seleccionados condiciona de manera clave el desarrollo de las politicas
en materia energética en Andalucia, ya que el nivel politico-administrativo
se configura como un agente central que puede actuar como intermedia-
rio entre entidades publicas y privadas, y generar impactos no previstos a
partir de una adecuada «dinamizacion del tejido empresarial». Los factores
politico-administrativos resultan esenciales tanto para garantizar unos ni-
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veles Optimos de seguridad energética como para generar otros impactos
sobre la economia regional y el desarrollo social.

5.1.2. Factores técnicos

La seguridad energética se ve condicionada por el desarrollo de una serie
de factores técnicos que posibilitan tanto la produccion como la distribu-
cion y el abastecimiento. Los epigrafes anteriores han reflejado los niveles
de desarrollo de los factores técnicos que son clave para garantizar la se-
guridad energética. Entre ellas se puede apreciar el nivel de desarrollo de
las «infraestructuras», que permiten sostener una red capaz de satisfacer
las demandas de energia de la sociedad. Tanto la sofisticacion como la se-
guridad de las infraestructuras pueden condicionar los escenarios futuros,
ya que un nivel de desarrollo avanzado de infraestructuras requeriria unos
mayores costes, mientras que una falta de consolidacion podria no permitir
alcanzar los objetivos planteados. De forma adicional a las infraestructuras,
otro factor clave es la «potencia energética», ya que definira el nivel de
capacidad de satisfaccion de las demandas con las que cuenta Andalucia.
Esta capacidad se encuentra ligada también con las redes de «transporte
y distribucion» que posibilitarian o impedirian el acceso a la energia en
puntos geograficos alejados de las fuentes de produccién.

5.1.3. Factores climéticos

Las ultimas décadas han evidenciado una transformacion de las pautas cli-
maticas a nivel mundial. El calentamiento global, provocado por el aumento
de los gases de efecto invernadero, ha generado un incremento de los
«desastres naturales» con consecuencias catastréficas sobre las diversas
poblaciones. Dada la omnipresencia de la climatologia, todos los territorios
se han visto y se seguiran viendo afectados por los cambios globales. En el
caso de Andalucia contamos con una regiéon afectada por el estrés hidrico
y las sequias recurrentes, lo que puede afectar a la produccion energética y
en ocasiones motivar la busqueda de otras fuentes de energia alternativas.
Al mismo tiempo, Andalucia oriental presenta una relevante actividad sis-
mica con caracter incremental, que podria tanto afectar a las instalaciones
energéticas como, a futuro, quiza suponer una fuente alternativa de pro-
duccion energética.

De forma complementaria a la posibilidad de desastres naturales, debe
tenerse en cuenta el <impacto ambiental» que genera el desarrollo energé-
tico. La produccién de energia solar o edlica origina una serie de impactos
y contaminaciones que deben tenerse en cuenta. Los parques de produc-
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cion solar y edlica generan contaminacion visual y acustica, asi como la
modificacion del paisaje y los ecosistemas locales. Resulta esencial tener
en cuenta esta consecuencia, ya que la contaminacion generada, sumada
a la gestion de los residuos de las instalaciones, tendra un impacto sobre
el medio ambiente, que a su vez puede incidir en los niveles de aceptacion
social de las politicas implementadas.

5.1.4. Factores sociales

La transicion hacia modelos energéticos mas sostenibles tiene un enfoque
a largo plazo, en el que la poblacién se vera afectada positiva o negativa-
mente. Debe tenerse en cuenta la importancia de la «aceptacion social»
para las iniciativas implementadas. Los niveles de apoyo social a las poli-
ticas condicionaran a su vez las decisiones politicas que puedan tomarse,
lo que puede requerir un esfuerzo adicional para las autoridades politicas.
Los niveles de aceptacion social se veran condicionados por el impacto que
pueda generar la instalacion de infraestructuras en determinadas regiones,
ya que, si bien pueden influir sobre la «generacion de empleo» especializado,
este puede no revertir sobre las poblaciones. Este hecho es especialmente
relevante en aquellas regiones mas desfavorecidas econdomicamente en las
que la mano de obra cualificada proceda de fuera del municipio, lo que no
generaria empleo directo entre la poblacién, pero si mejoraria la economia
de forma indirecta al originar un espacio econémico novedoso. Al mismo
tiempo, el desarrollo de instalaciones energéticas puede tener un impacto
negativo sobre la «afluencia turistica», que supone un motor econdémico
tanto en costa como en interior en determinadas zonas de Andalucia.

5.1.5. Factores |1+D

El desarrollo energético se ve condicionado por el grado de investigacion y
desarrollo tecnolégico. Andalucia es una comunidad auténoma puntera en
investigacion tanto publica como privada, por lo que el grado de «desarrollo
de la investigacion universitaria» condicionara las alternativas de produc-
cion energética disponibles. El grado de autosuficiencia se vera definido por
la inversion en 1+D en la regién, lo que estara relacionado con el «desarrollo
empresarial» que posibiliten las nuevas fuentes de energia. La seguridad
energética se vera definida por los niveles de «colaboracion publico-
privada», ya que aquellos formados en centros universitarios y técnicos
financiados por la Junta de Andalucia integraran las plantillas profesionales
de empresas privadas en la region. El trasvase de personal y de conoci-
miento entre ambos sectores debera ser correctamente gestionado a fin
de evitar la pérdida de talento y revertir en la mejora de la region. Entre los
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factores 1+D cobra especial relevancia la busqueda de «nuevas fuentes de
energia» que supongan una alternativa factible, sostenible y autosuficiente
para Andalucia. Como se ha podido apreciar, la autosuficiencia es el obje-
tivo final de la transicion energética, por lo que la busqueda de fuentes al-
ternativas se convierte en un objetivo relevante en los escenarios de futuro.

5.2. Riesgos y desafios para Andalucia

La construccion y andlisis de los escenarios se realiza a partir de la revision
documental recopilada en los epigrafes anteriores. De acuerdo con la me-
todologia de investigaciéon empleada, se han seleccionado unas tendencias
transversales vinculadas con los riesgos a la seguridad, prestando especial
atencion a la importancia de la competicién por los recursos. A partir de
estas tendencias macro, se han seleccionado unas megatendencias aplica-
bles al caso andaluz que se desarrollan en dos escenarios para los que la
transicion energética tiene un rol central. Tanto las megatendencias como
las tendencias especificas se recogen en la tabla 30.

Segun lo reflejado en la tabla 30, las megatendencias clave se encuentran
desagregadas en tendencias especificas que facilitan la operacionalizacién
de los escenarios desarrollados. La multiplicidad de elementos implica que
la megatendencia politica-administrativa se encuentre desagregada en la
produccion de regulacién normativa, el nivel de compromiso y voluntad

Tabla 30
Tendencias para la construccion de escenarios

Megatendencias Tendencias especificas

Regulacion normativa
Voluntad politica
Subvenciones publicas
Dinamizacion del tejido empresarial

Politico-administrativa

Infraestructuras
Técnica Potencia energética
Transporte y distribucién

Desastres naturales

Climatica Impacto ambiental

Afluencia turistica
Social Generacion de empleo
Aceptacion social

Investigacion universitaria
Desarrollo empresarial
Colaboracion publico-privada
Nuevas fuentes de energia

1+D

Fuente: elaboracion propia.
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politica en Espafia, las subvenciones proporcionadas en materia energética
y la implicacion politica para dinamizar el tejido empresarial. Por su parte, la
megatendencia técnica se desagrega en infraestructuras, el nivel de poten-
cia energética y la calidad de infraestructuras dedicadas tanto al transporte
como a la distribucion de energia. Debido a la importancia del cambio cli-
matico para la transicion energética, los escenarios tienen en cuenta una
megatendencia climatica que incluye los diversos desastres naturales que
pueden tener lugar en Andalucia, asi como las diversas formas de impacto
ambiental producidas por la generacion de campos de produccion de ener-
gias no renovables.

La transversalidad de los escenarios presta atencion a la dimensién so-
cial, en la que se puede apreciar como influiria la afluencia turistica en la
transicion energética, asi como en la generaciéon de empleo o en los nive-
les de aceptacion social que pueden tener lugar a partir de la promocion
de las energias renovables en Andalucia. Estrechamente vinculado con el
desarrollo social se encuentra la megatendencia relativa a la innovacién y
el desarrollo. A nivel de 1+D destacan tendencias como la promocion de
la investigaciéon universitaria, el desarrollo de soluciones desde el sector
empresarial, el nivel de consolidacién de la colaboracion publico-privada y
la busqueda de fuentes de energia.

Los escenarios construidos ponen en interaccion las tendencias indicadas
con anterioridad. A partir de las mismas se construye una narrativa en el
Horizonte 2050 en la que se reflejan las diversas interacciones y el modo
en que se pueden manifestar. Los epigrafes relativos al desarrollo de esce-
narios incluyen un punto de partida, seguido de una narrativa hipotética en
la que interactuan las tendencias y, por ultimo, un analisis de cada uno de
los diferentes escenarios. De acuerdo con lo indicado con anterioridad, se
desarrollan dos escenarios, el primero de ellos es de caracter continuista,
en el que se reflejan las diversas implicaciones de mantener una transi-
cion energética pausada y progresiva, muy similar a la situacion actual. El
segundo escenario parte de una situacion de potencial crisis a partir de
una mayor apuesta por las energias renovables. Se opta por un escenario
conservador y continuista para compararlo con el segundo escenario, mas
negativo y que permite ilustrar los riesgos asociados a la transicion ener-
gética. Este documento no incluye un escenario completamente positivo
derivado de la consolidacion de la transicion energética para posibilitar la
formulacion de soluciones alternativas a las situaciones planteadas.
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5.2.1. Escenario 1: Transicion energética mas lenta

Segun las tendencias reflejadas en este documento, el escenario mas pro-
bable es que Andalucia prosiga con una lenta transicion energética en la
que se combinen tanto fuentes de energia renovables como no renovables.
En este primer escenario puede apreciarse como desde las instituciones
politicas se continuaria promoviendo un desarrollo normativo favorable al
fomento de la transicion energética. En este sentido, la Junta de Andalucia
continuaria mostrando su compromiso politico con este proceso, apostan-
do por un mayor volumen de subvenciones publicas. El respaldo normativo
y politico llevaria a la creacion de unas condiciones favorables que permi-
tirian dinamizar el tejido empresarial, teniendo un impacto no solo sobre
las empresas energéticas, sino sobre todo el tejido productivo de la region.

En este contexto, la apuesta por promover un escenario energético mas
sostenible implicaria un incremento de la construccién de infraestructuras,
manteniendo a su vez las conexiones con el Magreb para continuar con el
abastecimiento de energias no renovables. Durante este periodo, conti-
nuarian los problemas identificados entre la relacion produccién-demanda,
para lo que seria necesario una mejora de las conexiones, asi como una
actualizacion de las infraestructuras portuarias para facilitar el acceso de
fuentes de energia no renovables.

Dado que los estudios prospectivos indican un incremento del estrés hi-
drico en la regidn, las energias renovables de mayor fiabilidad continuarian
siendo la solar y la edlica. Al incrementarse la instalaciéon de centros de
produccién mediante los campos de placas y los molinos de viento, se
podria producir un impacto negativo en los ecosistemas de Andalucia. En-
tre ellos podrian destacar las intervenciones para realizar las instalaciones
eléctricas, el asfaltado de caminos y el consecuente impacto acustico y
visual de estas instalaciones. Esto podria generar problemas de aceptacion
social en algunas zonas que puedan verse afectadas, asi como que el em-
pleo generado podria no revertir en los municipios especificos al proceder
los trabajadores de otros lugares debido a la necesidad de cualificaciones
especificas.

Al mismo tiempo, tendencias clave como la afluencia turistica en determi-
nadas zonas geograficas, tanto de costa como de interior, puede suponer un
problema para el desplazamiento de trabajadores. En este sentido, podrian
producirse problemas como el acceso a la vivienda, el traslado continuado
entre nucleos poblacionales y, por tanto, un consecuente problema social
en Andalucia. Por su parte, el escenario planteado refleja un incremento de
las redes generadas entre empresas y escuelas de negocio para fortalecer
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el tejido investigador. En este escenario las empresas seguirian apostando
por la inversion econdémica en sectores de energia renovables, asi como
continuarian promoviendo la colaboracion publico-privada. Respecto a la
profundizacién en nuevas fuentes de energia, se seguiria investigando res-
pecto a las posibilidades del hidrégeno verde, aunque este no llegaria a
consolidarse como una alternativa viable en el medio plazo.

5.2.2. Escenario 2: Transicion energética con problemas

Una de las principales preocupaciones respecto a las energias no renova-
bles es la disponibilidad del abastecimiento. Como se exponia en epigrafes
anteriores, en numerosas ocasiones ha sido instrumentalizado con fines
politicos, lo que genera cierta vulnerabilidad en aquellos paises que no
son productores. Una de las justificaciones mas extendidas para promover
la transicion energética es la reduccion de la interdependencia energética
mediante la autoproduccion. El problema que plantea esta autosuficiencia
es que se genera una ventana de vulnerabilidad respecto al exterior por
la necesidad de emplear tierras raras localizadas en zonas de conflicto
caracterizados por la inestabilidad politica y la injerencia de potencias
extranjeras.

Este escenario plantea problemas derivados de una situacion en la que
se hayan consolidado las energias renovables y reducido el empleo de
energias fosiles, pero en el que se pueda producir una interrupcién o una
reduccion de la asequibilidad del suministro. La situacion implicaria una
regulacion mucho mas estricta en el uso y consumo de energia, lo que a
su vez requeriria una colaboracion mas estrecha entre la Junta de Anda-
lucia y el Gobierno de Espafia para buscar alternativas al abastecimiento.
Esta situacion podria requerir de subvenciones adicionales para afrontar el
gasto energético. Ante un contexto de crisis como el planteado, se podrian
encontrar dificultades para lograr dinamizar el tejido empresarial, ya que
el desabastecimiento de determinados minerales podria paralizar la cons-
truccion de infraestructuras adicionales a las existentes.

La escasez de produccion energética procedente de fuentes renovables
llevaria a su vez a un incremento del abastecimiento mediante energias
no renovables de importacion. Un aumento de la demanda al exterior im-
plicaria una mayor inversién econdmica para mejorar las infraestructuras
portuarias para permitir el abastecimiento en Andalucia. Esta demanda de
fuentes no renovables también se veria incrementada por los problemas de
estrés hidrico que impedirian una utilizacion de las plantas de produccién
hidroeléctrica. El incremento de combustibles no renovables también con-
llevaria una mayor tasa de contaminacion al generarse un mayor volumen
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de gases de efecto invernadero, pero al paralizarse el uso de fuentes reno-
vables, no se generarian mas residuos procedentes de los componentes
para generar energia renovable.

La falta de componentes implicaria un aumento del paro en los sectores
dedicados a las energias renovables, ya que la quiebra del sector podria
implicar el cierre de empresas y la cancelacion de programas en curso con
alto volumen presupuestario. Estas pérdidas econémicas podrian generar
percepciones sociales negativas hacia la transicion energética y en algunas
regiones mas afectadas por esta crisis podria llegar a provocar protestas.
A nivel de investigacion y desarrollo, aunque algunas empresas pudieran
quebrar, aquellas mas consolidadas mantendrian sus procesos de investi-
gacion en el marco de la colaboracién publico-privada, orientando los pro-
gramas de desarrollo a una busqueda de fuentes energéticas alternativas
para suplir las carencias generadas por la crisis de las renovables.

5.2.3. Anédlisis de escenarios

Ambos escenarios subrayan la importancia crucial del respaldo politico en
la implementacion de iniciativas relacionadas con la transicion energética.
Se destaca que esta transicién no solo requiere de un apoyo normativo
firme, sino que también debe ser adaptable para enfrentar los desafios
futuros. Tal como se refleja en ambos escenarios, es probable que en las
proximas décadas la transicion energética dependa de una combinacion
de recursos renovables y no renovables. Un cambio abrupto y rigido de un
tipo de energia a otro es inviable, ya que factores externos pueden influir y
complicar la consecucién de este objetivo.

Las energias renovables, en su estado actual de desarrollo, demandan una
alta inversion y pueden generar vulnerabilidades a medio y largo plazo, es-
pecialmente si se producen alteraciones geopoliticas. La literatura sugiere
que, durante las ultimas décadas, las grandes potencias han utilizado el
suministro de hidrocarburos como un instrumento de presién geopolitica.
Desde la década de los cincuenta, se han registrado conflictos relaciona-
dos con el petréleo, asi como severas crisis posteriores (Ortufio, 2021). Mas
recientemente, hemos visto cémo Rusia ha instrumentalizado los flujos de
gas natural como un método de presién politica sobre la UE.

La necesidad de garantizar una autonomia energética ha impulsado el de-
sarrollo de energias renovables, pero esta evolucion también podria crear
nuevas vulnerabilidades para la seguridad energética nacional. Como se
menciond anteriormente, varios de los componentes necesarios para las
tecnologias renovables dependen de minerales extraidos de regiones en
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conflicto. Si estas zonas fueran controladas por potencias rivales, Espafia
se veria subordinada a sus intereses.

Desde una perspectiva geopolitica, podria ser mas beneficioso optar por
una transicion energética gradual, consiguiendo tiempo para desarrollar al-
ternativas que no dependan de materiales procedentes de areas inestables.
El objetivo principal debe ser mantener un nivel adecuado de independen-
cia energética, mientras se asegura un abastecimiento sostenible que evite
futuras crisis. Los escenarios analizados también destacan la importancia
de la investigacion y el desarrollo, lo que requiere inversion econémica para
potenciar el capital humano y tecnoldgico en Andalucia. De este modo, la
comunidad auténoma podria posicionarse como lider en la produccion de
energias renovables que no dependen de recursos externos.

La transicion energética esta alineada con el objetivo global de establecer
una economia libre de emisiones de carbono. Este proceso se fundamen-
ta en dos pilares: la mitigacion del cambio climatico y la reduccion de la
dependencia de los combustibles fosiles. El primero se basa en los com-
promisos adquiridos en el Acuerdo de Paris de 2015 (COP21), que subraya la
necesidad urgente de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). El segundo pilar observa la creciente dependencia de Europa de los
combustibles fosiles, lo que implica costes comerciales elevados y una
significativa vulnerabilidad estratégica (Mielgo, 2018).

En el ambito de la geopolitica de las energias renovables, existen dos vi-
siones predominantes sobre las implicaciones globales de esta transicion.
La primera perspectiva argumenta que el foco de conflicto se trasladara
de la dependencia de los combustibles fosiles a la dependencia de mate-
riales criticos necesarios para las infraestructuras energéticas renovables
(Vakulchulk et al, 2020). Este enfoque sugiere que los nuevos recursos
estratégicos, como las tierras raras y otros materiales esenciales para la
tecnologia verde, podrian convertirse en puntos de tensién y competencia
entre paises, replicando o incluso intensificando las disputas geopoliticas
histdricas asociadas a los hidrocarburos.

Por otro lado, la segunda perspectiva sostiene que la naturaleza inagotable
y descentralizada de las energias renovables fomentarda una geopolitica
mas pacifica en comparacion con la dominada por los combustibles fo-
siles. Segun esta vision, la capacidad de un mayor nimero de paises para
aprovechar simultaneamente las fuentes de energia renovable disminuye
las desigualdades en el acceso a los recursos energéticos y, en consecuen-
cia, reduce el potencial de conflictos internacionales (Agnew, 2005). En este
sentido, la diversificacion geografica de las fuentes de energia renovable
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contribuiria a una mayor estabilidad global al distribuir de manera mas
equitativa el acceso a los recursos energéticos.

En nuestro analisis adoptamos la primera visién, considerando que la cre-
ciente dependencia de materiales criticos para las tecnologias renovables
podria generar nuevas tensiones y conflictos geopoliticos. A medida que los
paises buscan asegurar el suministro de estos materiales estratégicos, po-
drian surgir rivalidades y disputas similares a las observadas en el contexto
de los recursos fosiles.

El impacto de las energias renovables en las relaciones interestatales es
evidente a través de diversos mecanismos, como la transferencia de tec-
nologia y la provision de materias primas necesarias para el desarrollo de
estas energias (Hatipoglu et al, 2020). En un escenario global donde la
desaparicion de los combustibles fosiles parece inevitable, tanto los paises
consumidores como los exportadores deben reevaluar sus estrategias para
garantizar el suministro energético. Ademas, es crucial que reconsideren
sus relaciones internacionales, integrando la geopolitica tradicional de los
hidrocarburos con las nuevas dinamicas impuestas por la transicién ener-
gética (Del Pino, 2020).

Una caracteristica clave de las fuentes de energia renovable es su distribu-
cion geografica mas amplia en comparacion con los combustibles fosiles.
Esta dispersién permite que un mayor nimero de paises pueda aprovechar
simultdneamente estas fuentes, lo que contribuye a reducir su vulnerabi-
lidad energética (ibid.). La expansién del acceso a las energias renovables
entre diversos Estados también disminuye la probabilidad de que estas
fuentes sean utilizadas como herramientas de manipulacion politica, dado
que su disponibilidad no esta restringida a unos pocos actores dominantes
(Escribano, 2017).

Sin embargo, el uso de energias renovables como arma politica presen-
ta desafios técnicos y logisticos. A diferencia de los combustibles fésiles,
interrumpir el suministro de energia renovable a otro Estado implica la ne-
cesidad de almacenar dicha energia, lo cual es complejo y costoso debido
a la naturaleza intermitente y variable de las fuentes renovables. Ademas,
la infraestructura actual carece de la flexibilidad necesaria para redirigir el
flujo de energia a otros destinos, ya que no existen redes alternativas su-
ficientemente desarrolladas para gestionar estos cambios. Esta limitacion
tecnoldgica complica significativamente la capacidad de los Estados para
emplear las energias renovables como herramientas de coercion o presion
politica, reduciendo asi su potencial de manipulacién geopolitica en com-
paracion con los recursos energéticos tradicionales.
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A pesar de estos desafios, la transicion energética tiene profundas implica-
ciones para la seguridad internacional y la gobernanza global, dando lugar a
la emergencia de nuevos actores en la arena internacional. Esta transicion
podria provocar conflictos territoriales entre Estados vecinos, ya que las
instalaciones de energia solar y edlica requieren hasta 100 veces mas espa-
cio que las necesarias para la energia térmica tradicional. Como resultado,
podrian reavivarse conflictos latentes sobre areas fronterizas destinadas a
la generacion de energia renovable.

Asimismo, los sistemas tecnoldgicos interconectados que sustentan las
energias renovables presentan un riesgo considerable para la ciberseguri-
dad de los paises. La creciente dependencia de infraestructuras digitales
para la gestion y distribucion de la energia renovable expone a las naciones
a potenciales ciberataques, como lo demuestran incidentes recientes que
han vulnerado redes nacionales, provocando interrupciones y dafios signifi-
cativos (Lépez-Rodriguez et al,, 2023). A medida que las energias renovables
se integran en los sistemas energéticos globales, se vuelve imperativo for-
talecer las defensas cibernéticas para garantizar la seguridad y estabilidad
de estos sistemas criticos (Hatipoglu et al.,, 2020).

La apropiacion y acumulacién de tierras por parte de grandes corpora-
ciones puede tener efectos perjudiciales para el sector agricola local. La
instalacion de grandes plantas industriales no siempre genera los benefi-
cios econdmicos y sociales esperados para las comunidades cercanas. En
lugar de contribuir positivamente al desarrollo local, estas instalaciones
tienden a afectar negativamente la economia regional, desviando tierras
tradicionalmente destinadas a la agricultura. Ademas, estas plantas suelen
reducir las oportunidades laborales en lugar de crearlas, ya que su funcio-
namiento requiere un numero limitado de trabajadores encargados de su
mantenimiento y gestion (Sendra et al,, 2022). Esta situacién limita el po-
tencial de crecimiento econdmico para las comunidades locales, exacerba
la inseguridad laboral y contribuye a la disminucion de la actividad agricola
en la region.

Ante las complejidades y desafios asociados con la transicion energética,
es evidente que un enfoque equilibrado y bien planificado es esencial para
mitigar los riesgos y maximizar los beneficios. La combinacion de recursos
renovables y no renovables durante la transicién no solo es una estra-
tegia pragmatica, sino también una medida necesaria para asegurar una
transicion energética fluida y eficiente. Es crucial establecer politicas que
no solo promuevan el desarrollo de tecnologias limpias, sino que también
garanticen la estabilidad y seguridad de la infraestructura energética. Esto
incluye estrategias para reducir la dependencia de materiales criticos pro-
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venientes de zonas de conflicto y la inversion en tecnologias avanzadas que
fortalezcan la resiliencia del sistema energético.

Ademas, la colaboracién internacional y el desarrollo de normativas globa-
les seran fundamentales para gestionar los riesgos emergentes y asegurar
una transicion energética que beneficie a todas las partes involucradas. La
inversion en investigacion y desarrollo, especialmente en tecnologias que
reduzcan la vulnerabilidad geopolitica, permitird a regiones como Andalu-
cia no solo adaptarse a los cambios, sino también liderar en la creacién
de soluciones energéticas sostenibles. A largo plazo, un enfoque integrado
que combine el avance tecnoldgico con una planificacion estratégica y un
fuerte apoyo politico permitira a las naciones avanzar hacia una economia
energética mas segura, equitativa y resiliente.
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6. Sinergias y soluciones

La optimizacion de la seguridad energética en Andalucia puede resultar
posible mediante la provision de propuestas de sinergias y soluciones futu-
ras. El analisis elaborado en este documento ha proporcionado una vision
tedrica que abarca las diferentes dimensiones del fendmeno estudiado.
A partir de la informacion identificada, se han seleccionado una serie de
factores claves para la construccion de escenarios. El analisis de escena-
rios de futuro permite identificar cuales seran las potenciales alianzas y
colaboraciones a nivel nacional e internacional, detectando qué innova-
ciones tecnoldgicas son necesarias para mejorar los niveles de seguridad
energética en la region. La prevencion es fundamental para mantener unos
adecuados niveles de seguridad energética. En este sentido, resulta clave
un disefio del abastecimiento energético a partir de una diversidad de fuen-
tes, primando la busqueda de una fuente sostenible y que no requiera de
materiales procedentes del exterior.

La prevencion requiere no solo politicas macro con un enfoque holistico y
a largo plazo, sino también programas en los niveles inferiores que incidan
en la concienciacion social y en la necesidad de colaboracion entre las di-
versas entidades existentes en la regiéon. Como se aprecia en el analisis, se
requiere de técnicos formados y concienciados en la necesidad de proteger
el abastecimiento y la produccion, incidiendo en la seguridad de las insta-
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laciones. Los riesgos pueden verse minimizados mediante la combinacion
de fuentes energéticas diversas, asi como mediante la construccion de
un tejido técnico-industrial que posibilite la busqueda de nuevas fuentes
alternativas, la generacion de empleo y la configuracion de Andalucia como
un referente regional en materia energética.

6.1. Potenciales alianzas y colaboraciones

El analisis elaborado pone de manifiesto la interrelacion de elementos y la
interaccion continuada de multiples actores que participan en la gestion
de la seguridad energética. Como se ha podido apreciar, resulta clave que
se implementen mecanismos de colaboracion entre entidades publicas y
privadas. La Junta de Andalucia es la institucion politica capaz de gestionar
la coordinacion de las alianzas y colaboraciones entre instituciones uni-
versitarias, centros de formacion y agentes privados del sector energético.
Como se apreciaba en los escenarios, se requiere de una mayor inversion
econdémica y humana para potenciar la investigaciéon en la busqueda de
nuevas fuentes energéticas alternativas.

Desde su posicion como organizacion politica regional, la Junta de Anda-
lucia puede fomentar una relacion mas fluida entre las universidades y
aquellas empresas dedicadas a la investigacion y la produccion de energia.
La comunidad auténoma cuenta con diez universidades publicas y tres
privadas, lo que posibilita la consolidacion de un capital humano capaz
de contribuir a la transicién energética. Resultaria necesario establecer
programas y cauces de insercion laboral que permitan una traslacion de
los graduados en materias técnicas a un mercado laboral dinamico y en
continua evolucion como es el de la energia. La implementacion de estos
programas no solo revertiria en una mejora de la situacion energética en
Andalucia, sino que también podria generar impactos sustanciales sobre el
mercado laboral de la region. Mediante una politica adecuada de gestion de
capital humano, se impediria la fuga de cerebros y se mantendria el talento
dentro de Andalucia.

Ademas de la colaboracion publico-privada a nivel regional, la Junta de An-
dalucia puede actuar como interlocutor con niveles ministeriales en Espafia,
asi como con diferentes organismos en el &mbito europeo. La posicion pri-
vilegiada de la region incrementa su importancia, asi como al posicionarse
como un referente en energias renovables Andalucia podria aumentar tam-
bién la atraccion de talento exterior e inversiones extranjeras para mejorar
los niveles de seguridad energética. Resulta importante contar con meca-
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nismos de diplomacia exterior y convenios multilaterales con otros paises
para atraer capital humano y econémico con el que consolidar el desarrollo
de la transicion energética.

6.2. Innovaciones tecnoldgicas para mejorar la
seguridad energética

La dimension tecnolégica cobra especial importancia en el marco de la
transicion energética, ya que se requiere de un respaldo técnico para garan-
tizar tanto el suministro como la produccion de energia. En este sentido, la
promocion de innovaciones tecnoldgicas es clave para mejorar la situacion
actual y minimizar las vulnerabilidades futuras. De acuerdo con lo reflejado
en la literatura, la ausencia de riesgos y amenazas no es total, ya que siem-
pre pueden producirse dafios intencionados o fortuitos imprevistos. Debido
a estos elementos, debe contarse con una tecnologia avanzada que man-
tenga unos niveles elevados de seguridad energética. Entre los diversos
elementos detectados en esta investigacion, se aprecia la importancia de la
seguridad de las instalaciones fisicas, asi como las redes de transporte de
energia desde los centros de produccion hasta los usuarios finales.

Hay que promover el desarrollo de sistemas de alerta temprana o la auto-
matizacion de procesos para informar de los fallos que puedan producirse,
reduciendo los tiempos de intervencion de los técnicos responsables. Al
mismo tiempo que se le presta atencion a la proteccion de la infraestruc-
tura, debe atenderse a los sistemas informaticos. Una proporcién relevante
de la innovacion tecnolodgica debe encontrarse orientada a la mejora de
la integridad de los sistemas digitales. En un contexto caracterizado por
unos elevados niveles de conectividad, actores criminales o adversarios
estatales pueden explotar las vulnerabilidades de los sistemas con fines
dafiinos. Un ataque cibernético contra los sistemas informaticos de las
redes energéticas podria tener efectos devastadores sobre la sociedad, ge-
nerando tanto un desabastecimiento inmediato como un efecto cascada
sobre otros sectores econdmicos o sanitarios.

La innovacion tecnologica se configura entonces como un pilar clave en la
busqueda de fuentes de energia alternativas. A partir de lo ya identificado
en el analisis de escenarios, el descubrimiento de fuentes de energia que
no requieran de elementos minerales procedentes de otras areas geografi-
cas seria el factor clave para la autosuficiencia energética. En este sentido,
un adecuado desarrollo tecnoldgico para producir nuevas fuentes de ener-
gia resulta esencial para incrementar los niveles de autonomia energética
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y generar unos niveles de seguridad mas elevados. Una mayor inversion en
investigacion y desarrollo resultaria clave para construir un sistema energé-
tico caracterizado por una mayor sostenibilidad y autosuficiente. De forma
complementaria al factor humano, la dimension tecnologica se constituye
como un elemento clave en la transicion energética.
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7. Conclusiones

El. presente documento analiza las capacidades que posee la comunidad
auténoma de Andalucia para contribuir a incrementar la fortaleza de la se-
guridad energética a nivel nacional y europeo. Como se ha reflejado a lo lar-
go del analisis, se ha prestado especial atencion a la conceptualizacion de
la seguridad energética, siendo una dimension integral y multidimensional
que consta de diversas ramificaciones. Este estudio ha evidenciado la im-
portancia de la interconexion entre el nivel autondmico, nacional y europeo,
estudiando los diferentes aspectos vinculados con la soberania nacional,
las limitaciones tecnologicas y la vulnerabilidad de los sistemas materiales.
Ilgualmente, ha prestado atencion a los diferentes riesgos existentes tanto
a nivel temporal como material, que han podido quedar patentes en la
seccion dedicada a estudiar la relacion entre energiay geopolitica, habiendo
sido instrumentalizado el abastecimiento con fines politicos como meca-
nismo de presion.

El estudio de todo el aparato normativo presta atencién a las dimensio-
nes juridico-legales, que en Andalucia se encuentran en consonancia tanto
con el nivel nacional como con el europeo. El analisis muestra una amplia
produccién normativa, que tiene en cuenta los elementos reflejados en
las estrategias energéticas, los objetivos europeos y las potencialidades
futuras del empleo de fuentes de abastecimiento alternativo. El sistema
energético andaluz posee un gran potencial respecto a las energias reno-
vables, que han demostrado ser fuentes eficientes y eficaces y contribuyen
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a un futuro mas sostenible. Los datos procedentes de la Agencia Andaluza
de Energia muestran un compromiso continuado de la region con la pro-
duccion energética procedente de fuentes renovables, a pesar de continuar
combinandolo con fuentes no renovables.

Los datos cuantitativos presentan una imagen en tramos temporales de
la evolucion de diversas dimensiones claves para la seguridad energética.
Este estudio ha prestado atencion al desarrollo de las redes de distribucion
y transporte, asi como a los cambios experimentados en las instalaciones
de generacion eléctrica y transformacion energética. A la hora de analizar
las diferentes fuentes y niveles de consumo de energia, se aprecia una
preeminencia de los combustibles no renovables, destacando aquellos de
origen fosil. El empleo de estos con fines de produccion energética implica
efectos negativos a nivel de contaminacion y suministro, incrementando la
necesidad de reflexionar respecto al rol de las renovables como fuente de
consumo.

En relacion con las energias renovables, el andlisis de datos muestra un
incremento progresivo de la presencia de estas en diversos ambitos. Entre
ellos destaca la dimension de consumo, produccion energética y especial-
mente se aprecia su incremento en el sector servicios. La importancia de
este tipo de energia es su alta capacidad de autoabastecimiento, lo que
puede incrementar sustancialmente los niveles de autonomia energética
en la region, asi como fomentar el desarrollo tecnolégico y la produccién
industrial. Apostar por una mayor produccion energética renovable no solo
resultaria positivo para el medio ambiente, sino que también contribuiria
sustancialmente a la mejora de la economia, el desarrollo social y la reduc-
cion de la brecha salarial entre diversos sectores sociales.

El andlisis de escenarios refleja la importancia de contar con fuentes de
consumo alternativas a las no renovables para evitar el desabastecimiento
por interrupciones deliberadas o fortuitas en el suministro. De igual forma,
los escenarios que apuestan por fuentes de energia alternativas inciden
en la relevancia de la colaboracién publico-privada para incrementar los
niveles de autosuficiencia energética. Como se indicaba con anterioridad,
resulta crucial tener en cuenta los impactos positivos del incremento de
las renovables. Al mismo tiempo, es relevante incluir en el analisis los po-
tenciales riesgos al transformar la dependencia de fuentes no renovables
en una dependencia de los minerales necesarios para generar energia re-
novable. Esto podria llevarnos a un escenario de dependencia mucho mas
peligroso, al encontrarse estos minerales en regiones politicamente fragiles
e inestables.



7. Conclusiones

Los analisis de escenarios tienen en cuenta la importancia de eventos poco
probables de alto impacto, como crisis econdémicas o politicas en zonas de
transito o produccion energética, las cuales pueden tener un efecto inme-
diato sobre la seguridad energética en Andalucia. El rol de la region resulta
clave al conformarse como una zona de paso, asi como por contar con una
abundancia de recursos como la energia solar o la edlica, las cuales pueden
contribuir sustancialmente a su propio autoabastecimiento y a la seguridad
energética a nivel nacional. Andalucia se configura como una region con un
alto potencial en investigacion y desarrollo, tanto a nivel privado como de
investigacion universitaria, que puede permitir la transicion energética y su
consolidacion en las proximas décadas. La conjuncion de todos estos ele-
mentos posibilita definir el rol de Andalucia en el futuro para poder afrontar
satisfactoriamente los cambios venideros en el entorno internacional.

/125/



AL TUALIDAUAL TUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA
LIDADACTUALIDADACTU
JADACTUALIDADACTUAL
ACTUALIDADACTUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA




8. Bibliografia



AL TUALIDAUAL TUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA
LIDADACTUALIDADACTU
JADACTUALIDADACTUAL
ACTUALIDADACTUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA



8. Bibliografia

Abraham-Dukuma, M. C. (2021). Dirty to clean energy: Exploring ‘oil and
gas majors transitioning’. The Extractive Industries and Society, 8(3),
100936. https://doi.org/10.1016/j.exis.2021.100936

Agnew, J. (2005). Geopolitica: Una re-vision de la politica mundial. Trama
editorial.

Ahedo Corddn, P. (2023). ¢ Puede Iberoamérica convertirse en una alternativa
energética a Rusia? Los casos de Méjico, Venezuela, Argentina o Brasil.
En Energia y Geoestrategia 2023 (pp. 273-338). Instituto Espafiol de
Estudios Estratégicos.

Akins, J. (1973). The oil crisis: This time the wolf is here. Foreign Affairs, 51(3),
462-490.

Andriosopoulos, K. (2016). Energy security in East Asia under climate
mitigation scenarios in the 21st century. Omega, 59, 60-71. https://
doi.org/10.1016/j.0mega.2014.11.010

Ang, B. W,, Choong, W. L. y Ng, T. S. (2015). Energy security: Definitions,
dimensions and indexes. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
42,1077-1093. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.10.064

Atkinson, N. (2024). La OPEP: una larga historia y un papel esencial en el
futuro energético. Energia y Geoestrategia 2024 (12 ed., pp. 115-156).
Ministerio de Defensa, Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos.

/129 /



/130 /

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Ayerbe, A. I. (2020). La ciberseguridad en el sector energético. Analisis del
Real Instituto Elcano (ARI), (3), 1.

Bohi, D. R, Toman, M. A. y Walls, M. A. (1996). The Economics of Energy
Security. Massachusetts: Kluwer Academic Publishers.

Bordoff, J. y O’Sullivan, M. L. (2022). La nueva geopolitica de la energia.
Papeles de Energia, (17), 47-68. https:/www.funcas.es/articulos/
la-nueva-geopolitica-de-la-energia/

Cabello Calvo, B. (2023). Ecocombustibles y combustibles sintéticos y su
papel ante el panorama actual. En Energia y Geoestrategia 2023 (pp.
93-146). Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos.

Chang, Y.y Yong, J. (2007). Differing perspectives of major oil firms on future
energy developments: An illustrative framework. Energy Policy, 35(11),
5466-5480. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2007.05.013

Checchi, A. (2008). Interesse nazionale e gas naturale: Russia, Norvegia,
Algeria e Olanda. Tesis doctoral, Universidad de Florencia.

Checchi, A., Behrens, A. y Egenhofer, C. (2009). Long-Term Energy Security
Risks for Europe: A Sector-Specific Approach (SSRN Scholarly Paper
1334620). https://doi.org/10.2139/ssrn1334620

Cherp, A. y Jewell, J. (2014). The concept of energy security: Beyond the
four As. Energy policy, 75(C), 415-421. https://doi.org/101016/].
enpol.2014.09.005

Chester, L. (2008). The (default) strategy determining the security of
Australia's energy supply. En Second international association for
energy economics (IAEE) Asian conference: Energy security and
economic development under environmental constraints in the
Asia-Pacific region (pp. 97-122). Curtin University of Technology.

Chester, L. (2010). Conceptualising energy security and making explicit
its polysemic nature. Energy Policy, 38(2), 887-895. https://doi.
org/10.1016/j.enpol.2009.10.039

Cohn, T. H. y Hira, A. (2020). Global political economy: Theory and practice.
Routledge.

Del Pino Garcia, M. (2020). Geopolitica de las renovables. Global Strategy.
https://global-strategy.org/geopolitica-de-las-energias-renovables-
panacea-o-placebo-implicaciones-de-la-transicion-energetica-en-
espana/



8. Bibliografia

Dunham, I. M. y Schlosser, K. (2016). Energy security discourses and
environmental protection measures in US federal energy legislation:
An introductory exploration. The Extractive Industries and Society,
3(1), 86-94. https://doi.org/10.1016/j.exis.2015.11.015

Energy Supply Security: The Emergency Response of IEA Countries 2014
— Analysis. (2014, junio 25). IEA. https:/www.iea.org/reports/energy-
supply-security-the-emergency-response-of-iea-countries-2014

Escribano, G. (2006). Seguridad Energética: Concepto, escenarios e
implicaciones para Espafia y la UE (DT). Real Instituto Elcano. https:/
www.realinstitutoelcano.org/documento-de-trabajo/seguridad-
energetica-concepto-escenarios-e-implicaciones-para-espana-y-
la-ue-dt/

Escribano, G. (2008). Entre el mercado y la geopolitica: seguridad de
abastecimiento y corredores energéticos en la UE. ICE, Revista de
Economia, 1(842), 29-44. https://revistasice.com/index.php/ICE/
article/view/1141

Escribano, G. (2014). La seguridad energética espafola en un escenario en
transicion. En Cuadernos de Estrategia 166 (pp. 93-126). Instituto
Espafiol de Estudios Estratégicos.

Escribano, G. (2017). Energias renovables y renovacion de la geopolitica. En
Energia y Geoestrategia 2017 (pp. 21-57). Madrid: Instituto Espafiol de
Estudios Estratégicos, Ministerio de Defensa.

European Commission (2010). EU Energy and Transport in Figures. Brussels.

Evolution of key regional natural gas prices, June 2021-October 2022 -
Charts — Data & Statistics (2022). IEA. https:/www.iea.org/data-and-
statistics/charts/evolution-of-key-regional-natural-gas-prices-june-
2021-october-2022

Flores Sanchez, S., Flores Segovia, M. A. y Rodriguez Lopez, L. C. (2023).
Estimating a national energy security index in Mexico: A quantitative
approach and public policy implications. Energy Strategy Reviews,
45,101019. https://doi.org/10.1016/j.esr.2022.101019

Flouri, M., Karakosta, C., Kladouchou, C. y Psarras, J. (2015). How does a
natural gas supply interruption affect the EU gas security? A Monte
Carlo simulation. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 44,
785-796. https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.12.029

Gillessen, B., Heinrichs, H., Hake, J-F. y Allelein, H.-J. (2019). Energy security
in context of transforming energy systems: a case study for natural

/131/



/132/

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

gas transport in Germany. Energy Procedia, 158, 3339-3345. https://
doi.org/10.1016/j.egypro.2019.01.966

Gitelman, L., Magaril, E. y Kozhevnikov, M. (2023). Energy Security: New
Threats and Solutions. Energies, 16(6). https://doi.org/10.3390/
en16062869

Gobierno de Espafia (2013). Estrategia de Seguridad Nacional. Un proyecto
compartido.

Godet, M. (1991). Problemas y métodos de prospectiva: caja de herramientas.
Instituto Vasco de Estudios Prospectivos.

Godet, M. (2006). Creating Futures. Scenario Planning as a strategic
management tool. Economica Ltd.

Goncharuk, A. G. y Cirella, G. T. (2020). A perspective on household natural
gas consumption in Ukraine. The Extractive Industries and Society,
7(2), 587-592. https://doi.org/101016/j.exis.2020.03.016

Gracceva, F. y Zeniewski, P. (2014). A systemic approach to assessing energy
security in a low-carbon EU energy system. Applied Energy, 123, 335-
348. https://doi.org/101016/j.apenergy.2013.12.018

Hatipoglu, E., AL Muhanna, S. y Efird, B. (2020). Renewables and the future of
geopolitics: Revisiting main concepts of international relations from
the lens of renewables. Russian Journal of Economics, 6(4), 358-373.
https://doi.org/10.32609/j.ruje.6.55450

Hauber, J. y Ruppert-Winkel, C. (2012). Moving towards Energy Self-
Sufficiency Based on Renewables: Comparative Case Studies on
the Emergence of Regional Processes of Socio-Technical Change
in Germany. Sustainability, 4(4), 491-530. https:/doi.org/10.3390/
su4040491

Henderson, J. (2016). Does Russia have a potent gas weapon? En T. Van
de Graaf, B. K. Sovacool, A. Ghosh, F. Kern y M. T. Klare (Eds.), The
Palgrave Handbook of the International Political Economy of Energy
(pp. 461-486). Palgrave Macmillan.

Heuer, R. J. (1999). Psychology of Intelligence Analysis. Agencia Central de
Inteligencia.

Heuer, R. J. y Pherson, R. H. (2015). Técnicas analiticas estructuradas para el
analisis de inteligencia. Plaza y Valdés.



8. Bibliografia

IEEE - Energia y Geoestrategia 2023 (2023). https:/www.ieee.es/
publicaciones-new/energia-y-geostrategia/2023/ENERGEO2023.
html

Isbell, P. (2007). Reexaminando la seguridad energética. Analisis del Real
Instituto Elcano (ARI), 123, 1.

Issawi, C. (1978). The 1973 oil crisis and after. Journal of Post Keynesian
economics, 12), 3-26. https://www.jstor.org/stable/4537467

Jansen, J. C. y Seebregts, A. J. (2010). Long-term Energy Services Security:
What is it and How Can it be Measured and Valued? Energy Policy,
38(4), 1654-1664. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2009.02.047

Joita, D., Panait, M., Dobrota, C.E., Dinitd, A., Neacsa, A. y Naghi, L. E. (2023).
The European Dilemma—Energy Security or Green Transition.
Energies, 16(9). https://doi.org/10.3390/en16093849

Jones, O. y Doods, P. E. (2017). Definitions of Energy Security. En R.
Steinberger-Wilckens, P. E. Dodds, Z. Kurban, A. Velazquez Abad vy
J. Radcliffe (Eds.), The role of hydrogen and fuel cells in delivering
energy security for the UK (pp. 32-45). H2FC Hub.

Jordan, J. (2013). Manual de estudios estratégicos y seguridad internacional.
Plaza y Valdés.

Jordan, J. (2016). La técnica de construccion y analisis de escenarios en los
Estudios de Seguridad y Defensa. Andlisis GESI, 24/2016. Grupo de
Estudios en Seguridad Internacional. http://seguridadinternacional.
es/?q=es/content/la-t%C3%A9cnica-de-construcci%C3%B3n-y-
an%C3%Allisis-de-escenarios-en-los-estudios-de-seguridad-y-
defensa

Jordan, J. (2017a). Grandes tendencias politicas y sociales de interés para
la seguridad y la defensa. Perspectivas europeas y norteamericanas.
Bie3: Boletin IEEE, (5), 1111-1141. https:/dialnet.unirioja.es/
descarga/articulo/6057724.pdf https://dialnet.unirioja.es/servlet/
extart?codigo=6057724

Jordan, J. (2017b). Un modelo explicativo de los procesos de cambio en las
organizaciones militares. La respuesta de Estados Unidos después
del 11-S como caso de estudio. Revista de Ciencia Politica, 37(1),
203-226.

Kincaid, C. y Smith, N. M. (2021). Diversity and inclusion in mining: An analysis
of indicators used in sustainability reporting. The Extractive Industries
and Society, 8(4), 100981. https://doi.org/10.1016/j.exis.2021100981

/133 /



/134 /

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Knox-Hayes, J., Brown, M. A., Sovacool, B. K. y Wang, Y. (2013). Understanding
attitudes toward energy security: Results of a cross-national survey.
Global Environmental Change, 23(3), 609-622. https://doi.org/10.1016/].
gloenvcha.2013.02.003

Kruyt, B., Van Vuuren, D.P, de Vries, H.J. y Groenenberg, H. (2009). Indicators
for energy security. Energy policy, 37(6), 2166-2181. https://doi.
org/10.1016/j.enpol.2009.02.006

Kubursi, A. A.y Mansur, S. (1993). Oil and the Gulf War: An «<American century»
or a «New World Order». Arab Studies Quarterly, 15(4), 1-17. https://
www.jstor.org/stable/41858060

Kuzemko, C., Lawrence, A. y Watson, M. (2019). New directions in the
international political economy of energy. Review of International
Political Economy, 26(1), 1-24. https://doi.org/10.1080/09692290.2018
1553796

Le, T. H. y Nguyen, C. P. (2019). Is energy security a driver for economic
growth? Evidence from a global sample. Energy Policy, 129, 436-451.
https://doi.org/101016/j.enpol.2019.02.038

Le, T. H. y Park, D. (2021). What drives energy insecurity across the world?
A panel data analysis. Energy Research & Social Science, 77, 102093.
https://doi.org/101016/j.erss.2021102093

Le, T. H.,, Chang, Y. Taghizadeh-Hesary, F. y Yoshino, N. (2019). Energy
insecurity in Asia: A multi-dimensional analysis. Economic Modelling,
83, 84-95. https://doi.org/101016/j.econmod.2019.09.036

Le Coq, C. y Paltseva, E. (2009). Measuring the security of external energy
supply in the European Union. Energy Policy, 37(11), 4474-4481. https://
doi.org/10.1016/j.enpol.2009.05.069

Levefre, N. (2010). Measuring the Energy Security Implications of Fossil Fuel
Resource Concentration. Energy Policy, 38(4), 1635-1644. https://doi.
0rg/10.1016/j.enpol.2009.02.003

Lieber, R. J. (1992). Oil and power after the Gulf War. International Security,
17(1), 1565-176. https://doi.org/10.2307/2539161

Lopez, C. (2023). La energia nuclear en la transicion energética. En Energia
y Geoestrategia 2023 (pp. 147-188). Instituto Espafiol de Estudios
Estratégicos.



8. Bibliografia

Lopez-Rodriguez, G., Moreno-Lopez, |. y Hernandez-Gutiérrez, J. C. (2023).
Cyberwarfare against Critical Infrastructures: Russia and Iran in the
Gray Zone. Applied Cybersecurity & Internet Governance, 2(1), 1-7.

Loschel, A., Moslener, U. y Ribbelke, D. T. (2010). Indicators of energy security
in industrialised countries. Energy Policy, 38(4), 1665-1671. https://doi.
org/10.1016/j.enpol.2009.03.061

Mansson, A., Johansson, B. y Nilsson, L. J. (2014). Assessing energy security:
An overview of commonly used methodologies. Energy, 73, 1-14.
https://doi.org/101016/j.energy.2014.06.073

McKenna, R., Jager, T. y Fichtner, W. (2014). Energieautarkie — ausgewahlte
Ansétze und Praxiserfahrungen im deutschsprachigen Raum. uwf
UmweltWirtschaftsForum, 22(4), 241-247. https://doi.org/10.1007/
s00550-014-0339-y

Mielgo, P. (2018). La transicidn energética: retos, oportunidades y riesgos.
Cuadernos de Pensamiento Politico, (58), 15-24. https:/www.jstor.
org/stable/26477380

Miller,B.G.(2010). Clean coalengineeringtechnology.Butterworth-Heinemann.

Moral, P. (2019). China en Africa: del beneficio mutuo a la hegemonia de Pekin.
El Orden Mundial. https://elordenmundial.com/china-en-africa/

Moraleda, P. (2017). Geopolitica de la energia en el Mediterraneo. En Energia
y Geoestrategia 2017 (pp. 137-188). Instituto Espafiol de Estudios
Estratégicos.

Moran Blanco, S. (2015). Seguridad energética y medio ambiente. Dos caras
de una misma moneda. Especial referencia a la Union Europea.
Aranzadi.

Muller, M. O., Stampfli, A., Dold, U. y Hammer, T. (2011). Energy autarky: A
conceptual framework for sustainable regional development. Energy
Policy, 39(10), 5800-5810. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2011.04.019

Mufioz Delgado, B. (2012). Turquia y la seguridad energética de la UE. Tesis
doctoral, Universidad Nacional de Educacién a Distancia.

Navarro Bonilla, D. (2014). Inteligencia y analisis retrospectivo. Lecciones de
historia y lecturas recomendadas. Tirant lo Blanch.

Ortufio, S. (2021). El mundo del petroleo. Fondo de Cultura Econdmica de
Espafa.

/135/



/136 /

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Rae, C.y Bradley, F. (2012). Energy autonomy in sustainable communities - A
review of key issues. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
16(9), 6497-6506. https://doi.org/10.1016/j.rser.2012.08.002

Redeker, N. (2022). Same shock, different effects. EU member states’
exposure to the economic consequences of Putin’s war. https:/
opus4.kobv.de/opus4-hsog/frontdoor/index/index/docld/4296

Reed, S. (8 de marzo de 2022). The Future Turns Dark for Russia’s Oil Industry.
The New York Times. https:/www.nytimes.com/2022/03/08/
business/russian-oil-industry.ntml

Rodriguez Fernandez, L. (2012). Seguridad de abastecimiento energético
en la UE27: Dimensiones, politicas y convergencia. Tesis doctoral,
Universidad Nacional de Educacion a Distancia.

Rodriguez-Fernandez, L., Fernandez Carvajal, A. B. y Fernandez de Tejada,
V. (2022). Improving the concept of energy security in an energy
transition environment: Application to the gas sector in the European
Union. The Extractive Industries and Society, 9, 101045. https://doi.
org/10.1016/j.exis.2022.101045

Rodriguez-Fernandez, L., Fernandez Carvajal, A. B. y Ruiz-Gomez, L. M.
(2020). Evolution of European Union's energy security in gas supply
during Russia—Ukraine gas crises (2006-2009). Energy Strategy
Reviews, 30, 100518. https://doi.org/101016/j.esr.2020.100518

Ruban, D. A. y Yashalova, N. N. (2021). Society and environment in value
statements by hydrocarbon producers. The Extractive Industries and
Society, 8(2), 100873. https://doi.org/10.1016/].exis.2021.01.008

Ruppert-Winkel, C. y Hauber, J. (2014). Changing the energy system towards
renewable energy self-sufficiency-towards a multi-perspective and
interdisciplinary framework. Sustainability, 6(4), 2822-2831. https://
doi.org/10.3390/su6052822

Sanchez Ortega, J. A. (2013). Poder y seguridad energética en las relaciones
internacionales. Editorial Reus.

Sanchez Tapia, F. (2023). El Caucaso en la estrategia europea de
desacoplamiento energético. En Energia y Geoestrategia 2023 (pp.
189-272). Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos.

Schmidt, J., Schonhart, M., Biberacher, M., Guggenberger, T., Hausl, S., Kalt,
G., Leduc, S., Schardinger, I. y Schmid, E. (2012). Regional energy
autarky: Potentials, costs and consequences for an Austrian region.
Energy Policy, 47, 211-221. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2012.04.059



8. Bibliografia

Schoemaker, P. J. H. (1995). Scenario Planning: A tool for strategic thinking.
Sloan Management Review, 36(2), 25-40.

Schramm, L. (2024). Some differences, many similarities: comparing
Europe’s responses to the 1973 oil crisis and the 2022 gas crisis.
European Political Science Review, 16(1), 56-71. https://doi.org/10.1017/
$1755773923000255

Sendra, J., Sanchez, A. y Garcia, 0. (2022). Andalucia ante la transicion
energética. Portal de Andalucia. https:/portaldeandalucia.org/
opinion/columnas/andalucia-ante-la-transicion-energetica-2/

Sovacool, B. K. y Mukherjee, I. (2011). Conceptualizing and measuring energy
security: A synthesized approach. Energy, 36(8), 5343-5355. https://
doi.org/10.1016/j.energy.2011.06.043

Sovacool, B. K., Sidortsov, R. V. y Jones, B. R. (2013). Energy Security, Equality
and Justice. Routledge & CRC Press.

Speight, J. G. (2019). Shale oil and gas production processes. Gulf Professional
Publishing.

Szmolka, I. y De Cueto, C. (2011). Objeto y método de la politica comparada.
Editorial Universidad de Granada.

Taleb, N. N. (2007). El Cisne Negro. El impacto de lo altamente improbable.
Editorial Planeta.

Taleb, N. N. (2012). Antifragil. Las cosas que se benefician del desorden.
Editorial Planeta.

Tapia Ramirez, 1. (2017). La politica energética de los EE. UU. y sus
implicaciones geoestratégicas. En Energia y Geoestrategia 2017 (pp.
59-98). Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos.

Tombe, T. (2023). El efecto de los shocks energéticos en las economias
nacionales. En Energia y Geoestrategia 2023 (pp. 49-92). Instituto
Espafiol de Estudios Estratégicos.

Tark, H. (2014). The Oil Crisis of 1973 as a Challenge to Multilateral Energy
Cooperation among Western Industrialized Countries. Historical Social
Research, 39(4), 209-230. https:/www.jstor.org/stable/24145534

Van Notten, P. (1995). Scenario Development: A tipology of approaches. En
OECD, Think Scenarios, Rethink Education Scenario Development:
A Typology of Approaches (pp. 69-92). Paris: OECD Publishing.
https:/www.oecd.org/site/schoolingfortomorrowknowledgebase/
futuresthinking/scenarios/37246431.pdf

/137 /



/138 /

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Vakulchuk, R., Overland, I. y Scholten, D. (2020). Renewable Energy and
Geopolitics: A Review. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
122. https://doi.org/10.1016/j.rser.2019.109547

Von Hippel, D., Suzuki, T., Williams, J. H., Savage, T. y Hayes, P. (2011). Energy
security and sustainability in Northeast Asia. Energy policy, 39(11),
6719-6730. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2009.07.001

Winzer, C. (2012). Conceptualizing energy security. Energy Policy, 46, 36-48.
https://doi.org/101016/j.enpol.2012.02.067

World Energy Assessment: Energy and the Challenge of Sustainability
| United Nations Development Programme (s. f). https:/www.
undp.org/publications/world-energy-assessment-energy-and
-challenge-sustainability

Yergin, D. (2006). Ensuring Energy Security. Foreign Affairs, 85(2), 69-82.
https:/doi.org/10.2307/20031912

Uenpuk, A. B. (2020). O6mpmi sSHEpreTHMYECKMI PEHOK CTPAaH
EASC: AHammzs, pPHUCKM ¥ Oapbeprl Ha NOyTH K MWHTEIrpalmuiu,

pexomennarpm. https://elib.bsu.by/handle/123456789/250475

lladmes, P. M. (2016) . POpMHUPOBAHME  BHEPIeTUYEeCKOI'O U
dmHaHCOBOI'O PEIHKOB EASC. Poccus: TeHIOEHIIMM U IePCIEKTUBE!
paszeuTusa, 11-1, Article 11-1.



9. Indices de tablas y
graficos



AL TUALIDAUAL TUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA
LIDADACTUALIDADACTU
JADACTUALIDADACTUAL
ACTUALIDADACTUALIDA
[UALIDADACTUALIDADA



Indice de tablas

Tabla 1 Principales importadores de energia a la UE (2020) (%) ...cceeveueueee 36
Tabla 2 Pasos en la elaboracidn de escenarios.........ccceeeeeeeececeeereveeseennnns 50
Tabla 3 Red de distribucion eléctrica de Andalucia, 2012-2022 ................. 55
Tabla 4 Red de transporte eléctrica de Andalucia, 2012-2022..........cccc..... 57
Tabla 5 Red de transporte de gas de Andalucia, 2012-2022........cccceuverrunnee 59
Tabla 6 Potencia eléctrica no renovable por tecnologias en

Andalucia, 2013=2023 ...ttt eseesesess s e sesessesesenens 60
Tabla 7 Capacidad de refino de Andalucia, 2012-2022 ......cccevecerrervrrererrerennes 62

Tabla 8 Potencia total de Andalucia, 2013-2023
Tabla 9 Calidad de suministro de Andalucia, 2011-2021
Tabla 10 Produccion bruta total de Andalucia, 2012-2022
Tabla 11 Produccion bruta no renovable por tecnologias de

ANAalucCia, 20122022 .....uoeeeeeeeereeerereeeereeereeeseseseresseseessesessesesessesessesesessene 68
Tabla 12 Produccién bruta renovable por tecnologias, 2012-2022.............. 69
Tabla 13 Consumo de energia primaria para generacion eléctrica

por fuentes, 2012-2022.......c.oveeerereriririrereeieeereresesessssssesese e sessssssssssesens 73
Tabla 14 Consumo final de electricidad por sectores, 2012-2022.............. 75
Tabla 15 Puntas en la demanda, 2012-2022 .......ooeeeeeeereeereereereeeeeeeseesesnenns 76

Tabla 16 Produccion bruta con renovables frente a produccion
brutal total, 2012-2022 ...ttt aesaenen 77

/141/



/142/

Guillermo Lépez-Rodriguez y José Carlos Hernandez-Gutiérrez

Tabla 17 Produccion bruta con renovables frente al consumo final

de energia eléctrica, 2012-2022......ccceeeereeeeererrireeseeessssssssssssesessssnes 78
Tabla 18 Tasa de autogeneracion eléctrica, 2012-2022.......ccccveeerururererernenns 80
Tabla 19 Consumo de energia primaria renovable por tecnologias y

USOS, 2012-2022...cceeeerereererenrennenreenne ettt 81
Tabla 20 Consumo de energia final renovable por tecnologias,

207222022 ettt ettt ettt et s ae et ae e e e sae s 82
Tabla 21 Consumo de energia final renovable por sectores, 2012-2022...84
Tabla 22 Aporte energético renovable........ e 88
Tabla 23 Aporte energético renovable, 2012-2022 ........ccccovrereeerrerenereresnenns 89
Tabla 24 Consumo de biocarburantes frente al consumo de

gasolinas y gasoéleos en el transporte, 2012-2022 ......cceveeeeverererrnnnns 20
Tabla 25 Grado de autoabastecimiento energético por fuentes,

207272022 ettt ettt sttt ae et sreae 91
Tabla 26 Produccion bruta con renovables frente a produccion

bruta total, 2012-2022 ...ttt nrenes 92
Tabla 27 Produccion bruta con renovables frente al consumo final

de energia eléctrica, 2012-2022......cccvvrerererrrrinirereeiesseseseesesesessssesenens 93
Tabla 28 Tasa de autogeneracion eléctrica, 2012-2022......c.ccveverevereerreennes 94

Tabla 29 Empleo asociado a las energias renovables frente al
empleo total del sector energético en Andalucia, 2011-2021.......... 96

Tabla 30 Tendencias para la construccion de escenarios......cceecvveeunenes 105



Indice de figuras

Figura 1 Red de distribucion de gas de Andalucia, 2012-2022............c........ 58
Figura 2 Potencia eléctrica renovable por tecnologias en Andalucia,
D0T3=2023 ettt ettt ettt a st ae e aa et e sreae 61
Figura 3 Capacidad de produccion de biocarburantes de Andalucia,
2071272022 .ttt et st 63
Figura 4 Demanda bruta de energia eléctrica, 2012-2022........ccceevevvrrrrrrrenee. 74
Figura 5 Capacidad instalada de energias renovables, 2013-2023 ...85
Figura 6 Superficie de captacion solar térmica, 2013-2023.......ccccceeverernnes 86

Figura 7 Aporte de las energias renovables al consumo de energia
Primaria, 2012-2022.....ccccvrrrreeeeeerertrteeeeeeeee e seseststeees e ae s s sene 95

/143 /






La situacién de Andalucia posiciona a la region como un espacio clave
para el fortalecimiento de la seguridad energética europea en un
contexto de crisis internacional. Esta investigacion refleja resultados
que sefialan las politicas energéticas como un elemento transversal en
la politica nacional con impactos sobre las relaciones internacionales.
A partir de una revision conceptual sobre la seguridad energética y
sus implicaciones geopoliticas, se identifica la dependencia exterior
como un vector de vulnerabilidad para Europa. En este contexto de
pugnas geopoliticas y transicion energética, esta investigacion estudia,
a partir de datos procedentes de la Agencia Andaluza de Energia, las
principales fuentes energéticas en Andalucia, asi como la evolucion
de los niveles de consumo e infraestructuras. Se articulan dos
escenarios principales: el primero refleja la interaccion de tendencias
politico-administrativas, climaticas o sociales en un contexto similar
al actual donde se combinasen fuentes renovables y no renovables.
Por su parte, el segundo escenario analiza un contexto en el que se ha
producido una extension de las fuentes renovables, pero que presenta
problemas derivados del acceso a los componentes minerales. Ambos
escenarios reflejan la relevancia del apoyo politico a la promocion
de una transicion energética sostenible y progresiva, incidiendo en la
importancia de la autosuficiencia.

ISBN 978-84-100kY4-21-8

9 '7884107064218">

La coleccion ACTUALIDAD aborda cuestiones de relevancia e interés de la
realidad socialy politica andaluza contemporaneavinculada al mas amplio
contexto de la sociedad espafiola, la Union Europea y, en suma, de la
dinamica mundial. La coleccion, que se ha editado ininterrumpidamente
desde 2005, pretende en esta nueva etapa publicar los resultados de
trabajos de investigacion conforme a los criterios estandarizados de la
comunicacion cientifica.

Consejeria de la Presidencia, i
Junta Interior, Didlogo Social y Caritioae 2t olios

de Andalucia Simplificacién Administrativa Andaluceg





